The Influence of Temperature Gradients on Soil Moisture Flow by Cavassa, Luigi
Utah State University 
DigitalCommons@USU 
All Graduate Theses and Dissertations Graduate Studies 
5-1953 
The Importance of Temperature Gradients on Soil Moisture Flow 
Luigi cavassa 
Follow this and additional works at: https://digitalcommons.usu.edu/etd 
 Part of the Other Plant Sciences Commons 
Recommended Citation 
cavassa, Luigi, "The Importance of Temperature Gradients on Soil Moisture Flow" (1953). All Graduate 
Theses and Dissertations. 1837. 
https://digitalcommons.usu.edu/etd/1837 
This Thesis is brought to you for free and open access by 
the Graduate Studies at DigitalCommons@USU. It has 
been accepted for inclusion in All Graduate Theses and 
Dissertations by an authorized administrator of 
DigitalCommons@USU. For more information, please 
contact digitalcommons@usu.edu. 
.UNIIOI. or ':f8lPlRAlIII aRAlI __ 
01 ICL IIOXftVAI ,..., 
", 
LtdCl , ...... 
• •• Ila ...,.tJet 1. ~ld NtU1a ••• 
• t .. ~.,. t.1' ........ 
• t 
IIAIft& .. IGIIIII 
la 
IIU 'ar.u-
.AII " • .,. MllGlLfIIW, OOU .... 
I .......... 1_ 
t· 
... _, •• Vi ...... .., •.••• all. ""1' ..... to 
b. e. A. 'ar1e t •• bi. 1Mt1, .......... '1 ••• 1a .....,1 .. 
•• ttl ............. -" ... , •• till ,...,....1 .. Of tlal. 
"ala • 
..... ... al •• st,,· .. ,. tile ....... f ........ " ••• 
Dr. I. W ...... a .. Jr. P. J •• U" t • ... s.r ..... '10 .. 
ut belp 'ti ...... '1 .. ata ... , •• 
IAIlIl G.a.l. va. Hn a' Iaft. X\a1r .......... 18, 
1.... • •••• f ,. .. 1 ..... 0. ......... 1441 ••• "U. 
u ... til. ,.1..., &at ........ , i ...... 'l •• ,. be .'tead •• 
Uat IIOtloel .t· "",.111' •• a' .. Ial •••• lt' .t ... , (I'al,). 
I. 1 ... lut _tal ......... , ......... 1. aple1l1 twa1 
•• 1 ....... 1 ..... 1 ...... 1. Oft •• aplo1ll'ual appll .. .. 
'1 ..... t _.. .. ... be ft •••• 1 ••• , a ... .... 
VAl •••• 1.,.. la 1.10 lie ."tal ...... bolulblp , ••• 
X .. U ... ot '1M' "".101.., ot ....... 081 .t ' .... 10., 
1. ·lVlob, Iwl' ••• ~ ... aiM ••• 1 .. ta Ul. "U _11 •• 
• .,....., .t 1M ......... AcP1M1 'val lxpel'l ... M1 
atau ............. le"l, ... 1.... • ..... ,. Dal .... Ita •• 
..... • r.1lWl"" •••• ...,. ..". ... " •• .., ...... , 
.... 1-
, ...... or GOIftJlfI 
'''. 1.' ..... '" •• • .. " .. • • .. • • .- • • .. • 1 
... 1 ... f eap •• b •• H1 U ....... .. • • • .. • • I 
... 1. .. f tU .. tl .. l 11' ... , ... .. • • .. • • • • u 
n.., • • • • • • • • • • • .. • • .. .. • 11 
Ll,tal4 11_ • • • .. .. • • .. • • • • • 11 
v.,.. n- . ' .- .. • • .. • .. .. • ,. .. • .. 1 • 
new 1 ... 1 ......... ' •• -111 ... 1' • .. • • • • .. It 
.. ,.na1 4'" .. "' ... • • • • .. • • • ., • .. 18 
• .. • • • • " • 
.. .. .. .. • .. • • .. 
• • .. · - • • • • • • 
.. .. 




• • • .. • • .. 
11 ..... 1 .. • .. • • • • • • .. • ~ • .. .. .. eo 
... ar, ad •• DOl •• l •• , • • .. .. .. • • • • • 
" 
14 Ie,., ... 01 •• • • .. .. • • • .. • • • .. .. 
" 
LIlt or rJGUIII 
11. .. 
1 ••• , •• 1ft. upiU.., ... (tNa .. til) • • e· 
he. 
11 
I. V ... _We_ two ,,_"'oal , .. '1.1 •• " .... 1.) 11 
I. IJleNal • ., ... 1 .•• ., .... 1. .. lOll • • • 11 
,. Vap .. pH ..... 18 tIat '."''''' .... 1.. •• 
I. 'ap •• , ....... la tM ....... 1 .. ".l.. . . . 
t. • ... p ....... la ....... _11 ... '_ a... . . . 
,. I.., ... "," ..... 1 •• '. • • . • • • . • • 
I. Jan ...... t •• aU .. al ....... til. 
' .............. 1 •• ' • • • • • • • • • 
'1. ..,.. p ........... 1 •• ' 1. Ill. &I.. p, • • . 
'''l ... e .f .•• all- ............. 1 .. • t 
... ,.. •• lAI .......... 1.. ........ .... 
11. .., .... a •• ilt .... 'a ......... 10He .... 1 
4ttllL1IIdIUI. • e • • • • • • • • • • • 







11. ..1..... 41."'-"1.. 1. 100.. 8011 •• 1 .... 
...... .., ............. ' • ••• 10 
1.. ..1."'"41 ..... 11 .. ill 100 .... 11 0.1 ... 
...... It, all' lap. • • • • • • • • • • 
11. "'.'ve .S..Ift .... l_ 'a ..... , •• 11 .. 1-. 
ltrO.kea lit, alP .... . •.• • .• • .' " '. • • 
11 ••• 1.t ... 41."''-'1 •• la·..., .. , loll .. 1 .... 
• , •. _ •• t,'v.. .. . . . . . . . . . 
1'. lan ...... f "'.' as, • .., a1 ..... Oil 'Il • 
• 01.' ... nov. . •..• . . . . . . . . . 
11. Ia'_ tit .. 1 .... aoouau1att •• at •••• 14 a14 •• 






LIft 0' n.- cao ........ ) 
n .... 
'''' 10. f • .,e •• , .......... , til. 't,,_l .. or • te., sa 
11. 1.,1 ..... or the ....... OR .. yap .. n_ .'. .1 
II. ..1 ........... '10 ...... t .. •• 111119111. 
111 .. 1... • .. • • • • • • • '* .' • • • 
II. ..'",.'1_ • ., •• p........ a. , ... '1 •• • t •• t..,. ... "," .. . . .. .. . .. . . . . . 
14. .,4ftl11lo ...... ".," a. ,..'1.. of 'tU, 
.. l..... aeat.a' .......... . I'. .... ........ ,ft ..... ...,. la ..... 1 ...... 
• oU 'rll1d... . . . . .. . . . • . • ft 
LXft or fAiLli 
fQ1, 
1. 1101 ..... 41., ... ".,1 .. 1a o.,s._. 100 •••• 11 
.. 1... (1,._ •• 11 .... ' .. .. • • .. • • .' 41 
I. x.t ..... 141 •• -.U .. 1 •• 08' ............. ' •• 11 .. .. 001... ,at . .-' ......... ) • . . . . . . 41 .. .. 
I. ..1 ..... 6."""'1_ 1ft 1 .... lOll eol ... 
.... !I, •••• t wbe ........ ,C.a ..... 17 • .-). '"~ 
•• .... ...... ,.,"""1 •• 1ft 1 ...... 11 •• 1 ... 
.... • ., " aIJa .... Cl'~_ ...... ,,'., • • 11 
I. • ......... tn .. _ .. , ....... ' .,11 .. 1 ... 
, , .... la, air .... '1'.'- .. i ..... ) • . . • 
.. Jatl ...... ,' , ........ ;;_ Ull ..... ' •• , •• 
.. , ......... , .. ,. ., ... 41."" .... '1 .. 'o. 
• .., .... ell ., 1'_ ........ ,. • • • • • ., 
f. 'Iltte" ... 18 .. la'" 11."" ... " .. lie ..... .".. • 
... ~ ... p .. ' .t ••• '1 ...... oU Nl.... • • •• 
I. lela ... 41.Wl'btlUea t .. • ..,.., .. 11 ( •• .-
.. 1 ..... ) .. • • • • • • • • • • • • .. 
• • • • • • 91 
IIDODU0000I 
ft. 1 .... Na1 110" .... ' of 114ultl v .... in 1.","'.4 
loll ba. Men In_Dal •• lr ""1 •• , aad • 8004 "ore'leal 
_.1. ha. be •• 4 ••• 1.,.4. ao •• 14erabl, 1 ••• 1.kaova abo\lt 
•• flow ot •• , •• 1 ..... hN... 1011a, "' ...... a1 tIl.or, 
b •• et on Duo,'. 1 •• ot flow 1. besllUllAl '0 a .... lop.A 
1004 1be ... 'loa1 ball. .xl,.. for Ibe Yapor 41"..10. un4 •• 
laothel'M1 00 .. 1,10". %aooDel.' •• ' 4 ...... * ••• 1 ..... 
tound 1D Ibe 11'.r..... 00ne ••• 1DI 'be .0 ••••• ' ot w.'.r 
la, litoUt. Ill •• ., •• aacl 11,u14 pU ••• , wa4e. 'be lAflue .. e 
at ~ ...... 1 tle14 •• 
'fAa •• 11 1 •• "\)J."" to perl0410 t1"'_'10.8 1ft 
'aap ... 've. 111 tbla •• proflle 'b ••• alao,' a1 • .,. _.xl.t, 
' •• pe ... ". INll •• '. the, ar. 0011,"'17 obanslns -, 
4ift ... _, 4eptb. ana '1.... !be laport.noe of • -." •• 
koo"ledse .f uae ph.nOll_DOIl 1, 'heretor. tY14eat,. !hie 1. 
p"'letalulr , .... t.. . .. 1 .... 4 .... 1.0 •• vbe" .. ' .. e •• ' ... 
••• 1011l', 1. 18 •• nU, 1d._ ... 4 the ItOl.,... _.1..... or 
'he .011 b.. .. l.,orta.' "1. ill OJl'OP prot_'l ••• 
It 1. the purPo •• ot ~ _'1147 .. epo,.'.c1 be .. l. ~ 
lDY •• tl •• '. .... of 'he ebarao'.rlltLoa 01 .011 .. 1 ..... 
.0 ..... , tba, ••• u1' tr .. '-.p."'''. ~l.ft' •. 
I 
...... •• _ ....... • t "'1 •••• ..,. ... ,.U.1I1arJ.r 
..... til. ian .... • t' ............ 1 C ......... (1110) 
.... ) " ... , .......... ea, .... 11 .............. , 
., .... , .... tUlia •• alItt-' tna ......... 11 "lev 
...... 14 .... ll a' tIM ..., ••• wM ...... .,. ...... ... 
....... ...,... •• (1.11) • ., ... , ., OIl. '1_ ttll • ...., 
... , .... , 4ew 1, t ..... tNa ......... _ ,... tile ..... 
.. U' ...... l ................................. , 
.VfNaIl' ....... .u., ..... ""ae ..... tIM ........... . 
..... , left •• , H_ ........ 417, .... , ........ 1t3' .. .. 
tlH, ................ aal .... ,w . 
..... IlH' ••• ft ••• tat WOI't ... 'a ........... .. 
",""''' • • t • .." .... , ., -, •• 'a ........ .. 
• elM1 lan ........... ," .. ,.r ...,.....(1 •• :). 
1M .............. _ ................ '.$a •• ., •• 
.... • leal ... ,11.81. tlU" 111 .... U. ... WI' ..... .. 
'ia ... 11 ..... a ... taae ..... kall la • " ... -._ ,.. 
• , • .s ... f ., ... ' __ I. 
~ ..... ,. 'a '--... • t ... Ilft ...... la '.IIp"'''' .f 
1M .tJae, ... "'. of .. 11 ....... llll·.a1 aot ...... .... 
, •• , .t .... U. 1M" .... ." ...... i ..... tor .. ... 
...... " *1 •• , .... 9U'l" ,... ,._ (Uab' .... , lMa) 
',0 11.1_ (01.,) when the 41ft81'8'" 1ft ' .. pera'ure va. 
2C)O o. 'the oorr.,pom'll"1 &laXl .. 41apl ..... Il'. of v., •• 
we" fro. 0._ (11p' aanct7 10 .. ' to 1.1'- '(ll1t lou). 
W1Vl 400 C. 41tt.,.,no. 18 '*. 'gp.,..'ure. th ••• tllve. 
aIllt' ,. 1.88 an4 a .... 
I 
80..,oueoa'. lnterpr."'loft va. V&at the a4h •• l". tor •• 
ot \be loll tor 'be va' •• w.re .eapOA.lble tor the •• 
",u1'.. Obanse. of .110011" an4 .wraee , ••• 101'1 ooulcl 
ftO' .. 0 •• ' t... ear 4., .. ,... tN. til. lnl'lal .. 1.' .... . 
ae exp1a1nea lb.' ., low .ole'ur. per ••• 'A.. lb. .... loll 
414 DO' 1".1 .... wa' •• , I1noe 1' •• ttrae'l •• to"_ v •• BO' 
•• '1,fl_4. A' \be op'l .... 1.',,", the wara .oil 1 •• , 1'_ 
"'.1' aore ... l11. wb11e 'be 0014 .011 .x ..... ., • hlp pull 
'b •• au.. or • hlshel' ... t... 'en.lon a1\4 par'l •• 1arl, • Alp 
.,tr •• 'l •• tOI'O' C ....... layer.,l, rel., •• ,. u.. ' •• pel' .... 
tve) • .,. hlp." .ol,'ve perce.h._ -. •• a' •• oou14 
.l111 b, 10., ••• 11, b, tRe war. .011. bu, lb •• "rae'l •• 
toro'. of the 0014 •• 11 V.I &1 .... ,. 1.'va'.eI u4 oftl, Ule 
.. all lnfl.eno. of ~. sUPt... '.nalon va. t.14 •• ,. 
Ibe ••• u1'. ot ... ,oaoo. (1916) abo.ad a eurprle1nl 
_.-11 'NIl.t •• or ".,... la 01'4 • .1' '0 1.01.,. -.e 11111 ..... 
of U\e '. __ "'''-1 .. 41. •• ' 08 tbe liquid an4 yapol' pU •• , 
he interpol..tI. wi... ""8na b.'". •• the , ... bal ••• • t 
the 8011 001 ... " ~l. 1) ... 14.. an all' IP". 1/. laoh tAl0. 
At, •• • bour. of 'he .... '''.' .. 8' preYl0 •• 1r d.l.rtbea, 
\be aaounl ot lb. vat.r tranate. appe ... a '0 be .tl11 10v •• , 
11ylDI aD a •••••• of 0.011_ a' 20° O. 41ft.reno. be'v ••• 
Ula "a"a, ana 0 •• 1_ ., 40°0. 41tt.NlMle. 8o.,ouoo. 
" 
_"" •• , •• tIlat ••• .,0" ~ •• ".'ba •• .,.., 11,n. lfttl .... :· 
... uaaer •• 'ural 8011 •• nI1'l ••• abou14 __ n.,l •• '.4. 
ID 11M •• ,ap •• "D, Levla 4eal' wi. the yap •• flow In 
\ 
~ •• 011 a' 1 ..... Na1 .... 1'1011.. fbi' •• 11 001 .. va. '0 __ 
.,aaU7 •••• , ... ea4,1Oll1 ... apo .. ll_ 1ft fit •• alr a' 1M 
eUle. ea4. • ..... "'. ....... (ao •• Ib.) ... , 1 _. apar' 
1. 0 .... ,. b"at th. ..11 .. l.a. I. till •••• e, 11k. __ , 
01 ".,0"0 •• , ... .reak1.. or th. .01.,. 1 .... '11 "'ute • 
•• ••• pontio ...... tr_ tale ope .. e .. of .e 8011 .0 ... _ 
In. ...... , ... a.u. (193") ... ,. (\)\1t414 no' 
pr..,.) ... , 1', ••• Dot 01 ... lila, ' •• .,0" ••• •• ',.Ill,,,. tor 
4l.'lnaulablRl betv •••• ., •• an4 liquid flow va. en'lrelr 
...... 
La, •• on, lallb (l.al, 1141) orl'lol •• 4 'be pro ....... 
. ot 10.,...... In .ao.. • ... "10.8 tbe .... al palle.' 
oou14, ROt lie t., ... ,... ... va. • .... ln1, 110' _ltON ., 
41ft.rent .i ........ tN. a •• ,1184 ... ,,,al1 ... tNil •• 
41y141_ pl.... ... ..... ".. "'. peale.t va. p,.. .... l' 
41 • .-1b.'.. "'0 •• ......." 41....... •• .., tile K ...... .. 
•• ta1c1 ••• ll, llOt'e fit .. 0014 to .... 1. Vii. ..now repon" 
_., ...... 1tb. .. 14, l' •• tIl4 ba1'41, .... t-'b.... Pol' 
al. ....... • ... l ...... 41ap1......... ret.ne4 ,. ~. 
whol. 01 "'. Ila1t •• 1... C.' '''') va. " .. , lov. A p •• lo4 
.,. bovi .1... ...... to '" too abo ... 
. "l~ •• 114 .. '.4 anal ..... 'Xpert ••• t. via aa .ppar""1 
tor Cb .... l oond .. ,lYl', d., ... lna'l ••• , 1. e-, .Ilnl a .o~ 
'1.110 •• 8011 Golan oal, 1/4- o. 11 10lIl. .!be experl ... , 
1 •• '.4 alto", .4 beVI. the 1' •• 111'. ape •• ,_11 .. '1 •• 1, 
wllb '.bo •• of 10Ul...... • ....... , a ...... ".alter '., 
'be op'l.,. lA1'la1 .. i.tv. ,~ of .Ql,tu •• tcltl1valelll) 
r.aehed allo.' 1 •• 1.8. IItIOh .... ~ ... , .f 10., •• 0 •• 
Valac r ..... n'.4 8011 .a.ple. la.'." of .. nolltb •• re., 
\b. 1101""1'8 tru.t •• 1M".'" &114 Ute op'la. _l.tv. 
va ...... h.' 41.p~ ••• 
III hl, 0 .. 01 •• 10. ..1. (19a,) ,alel J 
, 
It 1. tel' .. , U111 ... por .01'.8.' 1, a ... .... o.t •• 
of • .,.. ..... 4 b, .oAY •• 'lon ratber tban 41,,..10A. 
alDoe the 1.".. 1. '00 ,low • ~...... CIa-nee, in 
.urt ... ,.al10a of IDe llqu1d to .. lft1'oaplllarr .ur-
t .... o. tile .014 and wan .14 •• of the pIa'. as-e 
'00 .-11. tor -.. ",_ ... 1 aNdl •• ' app11 •• , to 
... 0Wl' toJ' • .., 00".14'1'&'1. IIOY ... '" of ...... 
1.4, .. (lH3) C ..... wrl'hr , • .r.,. .. • 81.11_ es-
pena •• , .04ln. .. 1a ONe .. ~ obeok the .,))Oth_.11 of • 
'Vapor 110........ Ie acaln la'Mrpo.e. 'bet.... Vle 0014 pl.,. 
aa4 the loll • ..,1 ........ "lit, •• a.I., 01'8 .• '1_ aD alr-
lap approz.-1r 1 -. tblok. 'lhll alr .bull •• peJIa1"e4 
\be _aln ... of .., n8aha117 oODd ..... v.,... !be dlttu-
8n •• of , .......... ",w.:. the pl ........ tOO c. Il ... ~ .. 
a VLenla!. .... 1 •• ' of abo.' 20° 0./... At'e .. , ."" no 
.A'e. INl .... va, o).erre. aIl4 oDl7 • 1I04.ft'. uounl of 
oon4e ••• 4 .01".. va. tot1B4 a' '1'&..014 ... ta... 'l'be 
a01.'ar. ".n.ter in th • .-.pl. (lnl'1a11, a' .oll'ure 
"\11.&1 •• ,) .... oll17 0.1_. ..1tb oone1114 .. V1at.1 
It •• ,.ba.lov .ere Vbollt ... ,. yapor van.ter, 
lite " 41t"',10. 0 .. o ODY •• , 10ft , l' would appe.,. 
tJaat 1t ."Ib' ,. pro ..... 0"'1 ..... 1'. Xt _ul4 
',....... a. 10011 •• ear •• ,.... va. p ..... , 11& ... 
•• 11, all4 8 .. '1... _'11 h'aaat.. • •• 14 •• "po .. 
hat , ••• pl..... ' 
th1. "I'l'_., "'.1'., .... .... d ,. a •• ap1aaa'10n of 
.... phenounoR ba,e" on . .-piU.., to .. 8. 1ft 1 .... 14 tON. 
w. aball eon.iter ~l. ..eo., 1ft detail la' ••• 
la 112' • 4.tal1e4· .'WI, b, Lella.,tt (11..,) app ...... 
• 
X, va. .oa...... v1 ~ the lIala...aR4 ." ... n' of .011 "., .. 
-.dar f1e14 ooDdl_lone aft4 ,.por' ......... ul'. of labo .. ,orr 
'e.', 011 the 1I1tl •• ""8 .f -.tI. ' .. perature. He •• po.'" 
\be 14.. "'., • 0001 lPe11 • .-tnl \be .... 1' DO' "'''paD1e4 
'b, raln, wIllob 1. toll.... " • bol peno4, .. , rel\11' 1ft 
ooft.14el'ab1- 10 •••• ot water tl'OII 'he 4 • .,.. 1.,..... 'lb. 
0001 ... vt •••••• v. Slae w_, •• up ani 'be folli1fins hot 
ap811 ... la ..... ,he .. 1..... .D 0.' of tile 8011. . file •• 
• 'Ca, .................. 'ba.ll ... , ., Od.... (1. ••• 1.) 
H •• _. of •• , ........ o •• a tro. the "Iepe. honlOn4U'1_ 
"'. vinte... !he •• fl' .... ftre obtained 'na an Mcur.' • 
.•• coWl'l .. of ••• por.'loa, pr801p1'.'100 aa4 loll _1.'\11' • 
...... lna'l ••••• 41tt .... ' 4epta.. the vat •• va ....... . 
to 110"'8 1. yapOI' pUl. aloftl 11'.41 •• '. • •• 111 '1DS troll 
41ft ... eno. 1ft •• por p.'. ..... ., 41fte.e.' depth in •• 8011. 
a. Hlota1.' .. tro. \be ,.., .... , ... ",,",1 .... 
I' .a. 'be ••• 11, .'bl'"'' that Lebet.tt .... 'ua1r 
4e.on., .. 'eI lb. aol.ture tranat.. 4ue '0 teap ••• 'ure .,ad-
1 •• '., b.' br DO _...GOuld be 'be .u... ,hat 'hl. 41.p1& •• - " .
•• n' , .. k pl ... 'ln ~ •. .,.por .. .... .aD 1ft tale l1qu14 pba ••• 
In 19"0. •• In,, ... ,'lnc ,., •• _,. In.o1Mr ana Rebna1 •• w-
.(1940) app.aNC1 1a Ie.....,. 'bu' bat ••• e' ••• D •• 'te.'loa 
_, 1011. la .... 'l.a,or.. In.oIle. 1.114 Rohnal ... we •• pn-
... 111 In,.r •• ''' 1n \beraa1 oon4aoU.S." d.'.rwinatione on 
-~-~ - ----:-----------:---~---------~---~ 
, 
pO ........... al. (,.nln1u1r ....... -11 •• el ...... ,). .... 
,..., ..... 11111 ..... fNII .... ., ..................... . 
.... 1fItl,,, .......... '. -.. I ... aR' 11.' ....... 1a .. NA1 
....... '91" .......... , ..... , It, .. , • ...,." ... • t .. s.. .... 
, .... '...1 ... 1. ~ ........ , ... , ............. , .... 
two .1ar-P1ate. IN kept ...... '11 ......... atl l .. laW 
'" .. all' 1., .............. plate. aN ... tal .... ,
41tter •• , ....... , ...... , ........ ..,.. n ... ~ .. 
--
......... e.ool. plate ... -If"... ~ ... ,1I ........ 
• t .. ,la .......................... _~. at 
1»10""'''. .. ..... 1fl11 11 ...... at • U411l1 'a. .. , 
.. ~ ... _. ~ ,law.., ..,lll.ul". Sa al.'.., .. · 
.'Nd" I.e ... J.e"~ ftMJ, .... 1 ....... , ~ tid • .." ... 11 .. 
la.,..... .. MOll .. ' .... 1MH .. ,.I1,alI ............ ... 
'llil _.~'loal ., ........... .,,11 .. 18 ..... tedp1ala 
... Mlea1ate .......... ..."., ..... trlel •• '. • ... 
wi .... , ........ ' 11b11e tMllaa via til. 1IOl ..... ft., 
11111 ..... , ....... 1 ......... 't .... .., .... 1 .. ,.. • .,.. 
n .. to .. , Ie 1",,4 0.. 1M' ........ ' ... ,11144 
new i • ..., ........... 1 ..... _ •• , Ad ... , *'~ 
' ..... U1" ....... , ,. ,..Uoa .f tIM .ttl., ........ .. 
La, ................ a. (1"') ... OhM, ... 101_ 
(l"'l. ,.tIt ., ... dll. (1 .. ), ............... , ... 
.... ,.. ..... tile ,..,. .. tae .......... ..t.e ........ _ 
.......... """1' .... _ ..... ' .............. « .... . 
..... ........... 1 ................. p". 81t ... ., ..... 
p ............... ' .. "'1. ...r ........... pHe,a'" 
•• , ......... till ......... _ 
• 
III 1 .. ' V, ........ ( .. , .. , ••• , ... It a., 1 .. ) 
... 11opeI .... ., .f tUa tlow ., 11, ....... t,.. ..... , 
M .... 14 ..... al ..... latena1 • .., .... t ....... .. 
•• 11 "" ..... -,. e .... 'a _,_ attlal" ......... 1 • 
• ..,........ .. ............ 1 ... be ..... 1.,. .... '
............. ., ....... ,. I. at ........... 11M"'t 
p."aUId ... " ...... 1 ... 1011 .... a ........ .... 
.,..u. •• , ......... , .... , .... na1 .. , .......... , .., 
_ ...... lal .... ., el ......... 1 •• 
I. 1811 .......... r ....... "1JIrlDl ....... r 'Hl .... 
'a ft.14 .... 1'1 ..... aliNe ..... H'.'. 01 '-..... ert. ,1M, 
...... , w""., ,HOt, ... , ...... ..a'" .. h .... .. 
a. tUNAl a:ra4l' •• " ....... 1. lb • .,., .. _ ••• 
I .... ... hit •• (1., al .. ..,..teI at • ., ....... , 
.t .. .,..... til .......... IAI ..... , oal, ft ..... ..... 
.. 11 .. JaM. a. ... ftd1ta ..... w, • ..., ....... Hadl" 
_, ..... _..-., .. , .... n .. ..a.r .... tM ... 1N1 
_M" .. , .......... 1 •• ' "a11r dI..... ..,.-1 .. 
...... , vi ... "'" ....... ata1 .... ., ... , tIIe- ft .. )ad 
. 
take_ pl ... 1 •• '... ,.... •• 
..... U, ......... all eat h'''. (1 •• ) _ • 411' ... 
.. , ........ , ..... '1..., ... ..." • ..,lNtt ... fl ...... f 
1ft ........... 1.... ..., ...... n eel .. 10-" 10 ... 
- ....... ,la ... a' .,iI' ..... ,.......... ... .. 11 
.. ,1 ....... ... '1.1&111 ,...1 ... "'til alaip aal' ••• , •• ,_ 
AI ... pWi .... f • or 1 •• ' 11..,., .... 11 •• Mal, ... 
• , ti" .... , .t ....... "... .... 1 ..... , t .... 1 ..... 
,... ....... tal, ••• "., UtI 01- loa ... , •• ,_ Altlao ••• 
• 
........ 111' ... , •• , ........ N111 1 ..... 1 ...... 41.-
.1.'1 ••• t 01- ..... ,M ""1 .. , ... -.la" .. a' a ..... 
• ".. tIIdl.· tile .. 11 ........ nul., ... , .... 14 aI4 •• 
.. • ap' ...... tIM .,._ .oae1 ..... ",_, wlall ....... .
fl ... t ... .... , ••• 14. ... 11ft .... _, •• n .... 1taak fHII 
.. 14 , ..... 'oni .. , • 11 .... -.1 ..... '. 
00.d. ... , .... 11 .... ' .... tltl. ,",1 •• , ... tdlele, 
alU.. , ...... ., ani tile "-- ., 1ft ..... a 4 .... 
.... I&a ..... -1 ............ eM, •• '"'*., ... .... 
UMl.tl •• ft ..... ... r ..... . 
I' ll- ..... alt1. "'t *l1. tIM ... of W," ..... . 
..... .. -. tile •• t .. -..1 • ., .f Il ........... De ...... 
. 'Na tile 11 •• fl .. , all .. wa ...... , .... *1 .. .... 
tall" ....... , ear lap .... ' .apOJ' n... ..... .... . 
.. ... , ... ", ...... , .. kat .......... ,. tid ......... . 
Oa tIM ........... b1 ........ -....a1, •• Al .... ..... 
...... alN • ., .. _aU flew ., , ..... ,. ...... ..... •• 
1. -., ............. MUlA ........ ., ... 111 18 • ,.._ 
all' ........ 1Jal, ...... , ..." .. Sa .. ·"11. .. ..... .., 
...... , ... - 1 ....... l ••• tl •••• '.Dale. a' WIllel& _ • 
.. 11 .. , .... ,. _.u. 
x ........ ot .... 114., ••• , ... , .. , ..... an 
.. , ... d.' •• , ...... , •• til ...... tIM n11a'ill" .f 
tb 01- , •••• tn.t, ••• V, to RO' .... the lMa" ••• , 
1M .. '1.... .. .............. U ••• ., ... " ...... 1 • 
...... , .. , ...... ,. .. , ... et •• ' ............. 1M 
• .,.. .. ·lea 41,tn_'1" toUo ....... _"l .... of • 
10 
...... 1 .. ele-e'*'lla1 ' .... '11ll. • ••• , ••• , • ." .... '. .... 
01 .. 10a, there .'111 .:.1.'-·; .... 40.' .. to ,be .... f ••••• 
.... 11 Il.-. 111... ...,..... ,a., De a.tall ... e 11" •• ) 
:. 41ff .. 1 ..... tttol •• ' t •• til ••••• pbal', ... td. ..... 
tIWl •• .u lite •.•• , .. t .... Pe .... • ..... 'lo. t •• ....... 
41tt .. 1 ••• ..... IM1 ..... 't .... , &110 .... , a, ..,...\111 • 
...... '1.'" .t .. 1 ... 11 II .. 1M. tl!p. 11 •••• , alto., 
11.1 ,. 18 pe ... ,.' .. 1 ...... ft •• ,.. •• fl ••• , ..... 
.... 1 •• ' ••• p •• "taU, .... , ell. til. 01- .... ala"' .. 
'aaa •••• , ..... va' .. 110 ..... ·.') .a. hlp • 
..... ... , il .a14 a __ e, •• '.110 ... pol.'. • •• 
.... wbU. , ........... .,1&1. ......... 17. 
·1. O ...... t tall .. e .t "'- atr-c .. 'HlUll, .. . 
I. hi ...... ".l ..... IIlp 4tHul .. .,&1_ I .... ":_' 
.... I.lll· 
I. tIM .a1_ of U.e •• 1.' ........ U91" ......... 
• oatill .... 
,. ..tl ..... Mtw •• 41th,t ........... '1 ....... 
... " ........... . 
I. Vlal ....... t1.a1 HI18 of tile ......... , ........ ' 
u 
'lal. (1 .... ) .... , .... ttl. 11ft ....... t lb .... , .... u. •• 
t .... •• '1 .. e ..... al .. , a' til .... ., • oapll1a1'r , .. 
..... • • UIIal .... 1 ... '. ala 41tt ...... 11 _ ..... 
.. '.l'IMI1at 
i ---S-} ---( ----- ~<--tAT = 2.1t'r l - ~3rra' (f - 0( At) ! . - - ~ 
,L ____ . _ ___ ---. ---------- - ___ If 
ftI. 1 = .2. 1t" r 0' 4!(. L\ t 
..... 1 •• "'l'llan .... 
........ (lMS) 
..... At • • 1tt ...... la , ... lOB, r ..... 111ur ... , .. . 
r • ...,.. ..... 1 .. ' At •• Uf ...... lD '.., ....... , 0( • 
~ ... ttle'''' to. r . 1Ile" 11 "\Illl~rl_ -, ., 
At • o. 
ror ....... Mi .................. a1 ,. .. H1e. tale 
'.NUl6', a' tlN' ............ . 
i ~--t ' ' I  __ '!J.T "" rcr rc.1"8.- ""q{1-oLAt) ........ a~ 
ft,- • 
V .... , ............ JAa1, . .,....1.1 ••• 
,... .. 0- (1MB) 
... tile .. WUllm._ ...... '1 ..... a 
.. lib ....... ,,.. At • 100, ~. 0.0011, 91 '" Sa. 
aM prMt'MUr .......... , ... 1 .... 011, 1t.'"' 
.. beae _'''e, .. ,""kal ...... , ..... . 
11 
ftae tollC1Wlll ......... 11 'NPH"'" -.1. f •• ..,181 .. 
111 .. 114ai4 ...... , ...... war. lb.' ..., .... .. 
N .... a' ......... ,... tid, ft.,. ................ , 
lOll lap.. . If _N ....... '1M ............ 1 • .,..., .. 
1tr .. aU- ...... "'", ..... u, .le •• , .,.111'1 .. tNa •• 
• ap ......... tt.u ...... , ., .ea1..... .. ... Itl ... . 
......... w111 1184 ....... ll ......... 'U ... ·., .... 1 .. 
..... ... 1..., ..,111 .. , , .... , ..... "' ... U ... la •• 
..... 11· ...... , ,.... • .............. '1 .. 1 .... .... 
.. ,lar ea1r .. MI- of • trig ................... . 
lIale ,.. •••• i ....... ' , .... '1 ... __ 1 ., ...... et 
.............. aN len 1a ......... U. _1. __ 
... wil1 .. , .... u_ ............ , ...... t ... 
' .. 
Mal ••• l .. Cl ••• lew Mi ........ , •• ,) or 1t .. , .... .i ... 
........ .. ... , ...... _ 1"." .......... C,l· ••• 
IllP .. , .... Hat.at) • 
..... (1140) ..... al ...... , '" aplaaaUea la, ... 
• f taut ....... ft .. , •• tile •• ,.. ........ '1 •• 11 AD 'a-
........ ..... ftat·. apl ... " ............ 1 ............. . 
1. "1 ... , .1 ............... 1 .., .Ul ........ . 
... • .u .... 11111 ... '" , .. _"Ii', ...... 1 il .ap .. ", 
te .... lw •• , ,be .... a1 .... _ ••• 1 .. ' .f ........ , 
"'.1IuN1t le .. a' .. ede a14 • ..., .,. ..... '1 •• , ..... t •• 
to ... 14 •• lap.). I. • ...... 1 .. 1M' Mal .... ... 
....... l' 'I .. , ........... 1e ., ........ dU,.s..· .. 
... 1U ..... ,. ". t .... M1r _, ............. "" .. Id 
alt.. 11 ... 1al •. Id.a .. l~· ..... , ..... , ,. 1., ....... f 
aa 
41ft ....... ,& J 1 •• .., U,~. 1" • ., .... • t ._l_ 
,..Uo1 ... l' •••• lit~ .. , I. .... Mi1 a ....... , ,. 
lIal.n, ..... .....saea _, .ut ....... 1a .... , ... 1 ..... ,. \be 
..... , .... ...,.,....'1 ... f tilt ,..... tIleN"'., 1t ... .. 
... , wlU ..... l' wll1 .... 1fIU1 ,...a1t111', to ..... 1. 
UI au .. 'lon, ... a ...... , •• tl.tn .. ,loa eXl,' •• 
. • 'ala, (lMI) ........ , tile .... 11 be14 18 1M 
• .u la .. 'UII of lA • .,. .... , .Npl.... ... •• ..., ... ~ 
... paa ..... 4..,1.' 1 .... to ........ .., OCtAl .... 
w1a ...... 4Nplet_ 1M .' .... '1 .. 1 ......... " .... 
, ... loaa1 to tile ........ ,. ,.. .. " _ •• w1U .Oft to ·n .. 
.. ...ulWl. ,.alll .. , ...... 1 ........ til •• -.1. alde. 
00 .. 810ll8l1l ,- .... ,.. .. .,1." .., ... , ... Mal .... 
at ... •• , tiNS '..... .. .... .. .. I ..... pl .. 1ft ... 
,\&lui ........... , ., ... _1 p..utlle, be • ..,. ...... ,
.... , ... 1a8111., tha, 1M .......... a 'wo ,"'lo1e. , • 
.. ..,1 .. ,., • va __ .... ,. ,., 
idaL ____ I'I. 
tiifiIj . •. .,.... .' • 
...... ....u.. "' .... ~ .... , ...... ".'·M t111", tile 
,..,.lU.,. .t w. • ......uc t.. 'Ill. .. ...... vw. 
.... 1t .u ... · ... e ...... 1 .... ,...·'lnl .... 11 ... 
&1rMt1r. tll1e1 Wi ......... till ..... , Jan • pntaaltUl" .,(Il,I. 
• • r 
_e,. ... l11tr.t ....... 1 .... , .... 'J) .. C,)· .• -. 
.. 1 ..... ....., ... La 11 .... , ........ · to ·Mlekle, • .., ... 
• JIpH .. l •• ~ II. I II ct)- - «,' J. au tal'lMla .. ... 
to .......... · .. U ....... , ,of" .,. ........ Ia·., 
...... .... ttl ... , .......... ,...,; ,.t tile .-.'IM ... to 
1660~5 
l' 
1111 ..... .,,110.'1.. la lIl.ler (1M.) ..... tl.14 .... 1 .... 
1, v1'1.' ..... ., of ..... .,'lo .. " paJ1l0.ta.ll tU' .r 
the AMpl.' ... , • • t "'_ " ............ -_ ..... 1....., 
... ,.'.'1 ••• f .. p.olta1tllltr f....... .. al_ pela'" 
•• , .... ,.' it tit ... 11'''' .... t •• 4., .... oJa1J e. a • 
• ....a1 .NIl .. , .. ell1, a .. ., ".11 1ar ••• , ............. 
• w.' la, •••. , tile 1014 ... an • .,.. .... ill •.• 011 ., .. 
altON lal'tal ............ "., 'alai 1.,.,. .. 1.' •. 
11 
!lieU 
O.ada •••• rlladnea1 .. 1 ... f .. 11 1Al'lall, ._ 
'Utt ... .. s. ...... -n ... l' ill a ...... 1 11.11, ....... 
..... 'I • tUalt ... '''''''''' .... cU. •• , at ... the ale .t 
••• ,uaa ...... .., ......... 1,.. "ul ........... , 1 • 
.., ... ., ... el ... '1 .. . 
a. , ....... ' .... f •• .,., .... 11_ .... l •• t,vU1 1"11..... t.be ...,.lMl ,..,..'1.. or aU _He ••••• 
Il .. e, Ia_ .. ,., ... Ut.eN&1 • ., ... 1011 of tile •• 114 _i. 
'M_ ,. '" 8.1.111»1. tor 0_ p.., .................... , 
i 
.. """'" ....... ..,.loal ",op ... l., .f tbe .. 114, 
an .. 1111"1, alt .. , •• ." •• ,..,. •• , ... , lb •• 1 ..... 1 •• 
Will 'lie .oatl ... ,. Ule U_" .......... pba •••• Iet.,., 11. 
ft ... eoul4 ••• 1l1aPl. pl,'v. of the tea,. ... , ... 
• tt •• , •• ta. 11,814 Pbaae • 
..... ')&at ,be w .... 11 be14 1ft tile •• 11 ...... 
• , ... ,. ".-"'" 'N_ tov ,. ... al ... ...,_., •• 
(1) ~. III + 'f + 1t' + W 
.... ~. _'al, •••••• , ....... 1 ,.tl.al • .., .... " 
't' • • .,lU .. , p.' •• 'lal, '!' • •••••• p ........ " •• '1&1, 
w = • ..,.. •• , ••• ,. lb.. at".,'1 •• to .... a' •••• 1ll-
1lC1Q4 sat • ., ... ; all, .sp ...... AI ••• ..., p .... 1' ••• of 
...... If Pool'" •• .alta.i ••• teN ... p1aae .. l t ..... 11 
l' 
4W.n .... la II • .., .... vt. ,. ...... ' . ..,. ... ,.. lit .., 
'I. ........ fte TC ........ , lUI ... ",,,' .a ua. aol .... 
n ... , Illp .. 1.,._ ..... ,., 11 ... oal, ael1lPltl. re-
........ , 1 ...... , .. tM 41 ••• 1 ..... "'I'lal •• At n_ .. 
Ill_ ad.' ...... , .. , .. te ... w .., al. 'D .... l •• W. ., 
aU .. 1 .... 1 ... 11 .. eft •• ' .t (,J 11 ...... "~a ... late .. 
p ..... , .f Ule ' .......... tile ..., .... , 'f' "_i .. , l' •• 
lae ........ , •• 1 ....... p ..... ..,1.11 • ., ., I 
(I) .U ., 
.... r ••• ,.. , ••• 1 •• • , .. -,... • • po .. rail .. , 
, .... 11', et .... , ... 
a ..... N1 law to. til. 114111. n .. ( .... , •• law) .., 
... -1," •• ' 
(,·)ft • -I Ii . 
.. , ....... ,1 ••• , ... '1', of •• , •• ft .. 1.1I _HI •• _, 
' .... p.",a4lot4U' , ......... '1 •• la '1" '. aM I· 'e 
a. ~l ....... U.l.,.&r~l. a, "."0. of tile ......... 
•• r.u .... 
C4,) r. 'II .. • 'f. &,. •• 1 ..... ,. ...... ). 
Al.. Ii II f; ( • 1)-. < ....... , .... 
fIlta' (I) ft,' .., ... , ....... d"" tlow 1. 114ul ... rna 
, ' , 
.... , •• 11 .... tile lan ..... • t • ".1'11&1 InIl •• '. 
ftal. tlMf will ............ ,' 'f' '_ ...... "tIal ........ '
all the .el1 •• laD, ..... MIl, .t ..... , ..... 1.' ... 
41.Wilt.'1... !tal •• i,triMU •• w111 • ., ..... tit ••• u 
•• l ......... l .... 1.'10 .. 1,., _lib aN ........ I'1.t, • • t 
l' 
• ,1 ••••• 1-
At _neal •• ..,1. WlU lU .. Va" ....... • t 
... 14 ...... , .1 ........... AI .... theJlllat .... , •• , .f 
1.1' 0.1... ,pt • 1 .... or 10 ... tor tile •• il •• 1.... A 
.. latl ••• sn ...... • t·' .... " 1._ t •• ¥' a' va. •• 14 ... 
....... '.., .... ..,.~... .... th •• 11 .. 1 ..... "''''1 •• 
• ...-. t •• .. Rl119111. all' 1... CflI. .) l' ........ . 
.. , at 1_ ........ l .......... , of tile .. 11 • ..,1., • 
• ,l't...... of Hl, 0.0If$ ..,eat., 'to. .... t ........ , •• , 
•• .. , ..... t •••• 1 ... ,.. 1~ ................. . 
• ltt ...... 'Of 0.1_ 1 ... .,.tet. _-I. n .... : .... t"'" 
a •• u, No 1 .......... , tor .., .,altl .. , ... _.,. 
A,.. ... Ula' baa , .... MUr lJ .... 1 ........ l. ttl. 
.. I; 
~ ..,u.l_.f ........ tIl'a 'u •• "" la "' • 
• ltt .... ' ..,.. ftIt •.• 't .......... yd .. ot •• ' .... It' 
., v .... (,I 18 _ .. '1 •• C.') aa4 .... t.r. , .... ,.1Mr .... 
, til. , ... , ... , ........... t., 0.,..1 ...... '1 •• OIl f • 
.. , ....... ,.. ... , i. .. ." •• , .f o •• ala'l •• ., ... le • • t 
tile ............. Ill. 1el14 , ... ,s.ol... 11M ... «.ta ... ' 
'~:""1._1,.' •• 1M tMl'IIa1 ..,a •• , •• , ... ttlel .. , .t __ .. U ' 
,alatn1., till • ... tt,.l •• ' ,. ...... 1 ......... WiUl. .. ,
to. 11 ............. , .. 1011 .111 ..... Wl11 u.e • 
• ·011".1 •• ' ., ... , ........... f .... , .... . 
' .......... 
,0;'1'" o. 
10! • jOCt' o. jiO' .... 0. 
••• 11.0 10.' 
1.1 
1.1 I.' 






,... •••• '.cta l' 11 tift ... , , ... , ...... 11 .......... . 
..... t ... ....... 1 wUl ~ ........... .,., ...... po .. 
-~- --------- ---- --~ 
l~ •• 11_ • .., .. , ... 1 •• • f· a. 
;. , 
:'\ ~ . 
t ...... wiU 1M 4 .. ~" ...... .. j 
I 
.81 ". U •• _ ... , of •• , ... 
.t-~~ ftc·', ·tb11 •• 18' n .. 'Will ...... 
· .... 1 ..,...1 ••• ,- •• , ••. 
, •• e •• 11. • •• 1M ul· .... ·'lltn'."'oa 
Ilu ...... · ... 11" ... · •• a· 
•• 1 ....................... 1"," )Uta • 
.... I'Pl ....... p .... , ...... goal ... .,1· •.• atllfre .. 
.... 1& .. 1 ........... , ot ... ,.o~o_ , ...... w. aI· til. 
1_ ........ , ........ , ......... d'.f .. ...a. ' • .,... 
.t .. . 
1M . tan ..... fit ....... ·18 y1 .... 1" .t ......... t • 
•• le., ........ 1a. fbl. r ..... pl.,. De ztole La .. tlaa1 
41 .... """ ... f tILt aoll","; .... , l' lDt1 ..... :.· -lilt· ' ..... 
'1 .......... ,. "aU De .. 1I11·1\nla. 
I' i ..... 1 ..... e.., __ , .. , ..... Sail ...... 1 • 
...... U.a11'..,..' .. IA ~ l1q ••• , .. 41.v1",1 •• 
.. ". ,be lAn .... • t • IUIM1 pUl •• ', , .. ,. 1' ..... 111 • 
.... , ..... at .. ~· aM"" .U Ute ....... ,. 11 "11111."' • 
..... ... to ttl. ....... .... "'" .... 1 ...... 
• , I 
..... I. ...... 1" .... ' .... , " ........... • 1tt ...... . 
ftl.· ... al .. ·,... . .... ~t ....... fA. ~ ...... l ••• f
tile a1r ....... ,t •• "11". Il ......... ..a1 ..... .. 
1 • 
... ttl.l •• ' t ... ..... 1a .... , di- ...... 1" I.e ..... I'dlJ' 
• ..,."'loul ,. ua. t ..... (1 + fill. ...... A, 1 ••• 
.. ltt ....... la ........ ,.... fII1 •• 1ft.,. .... 1ft .... 1 . , al ... 
.. eell .el ... 1»1'1 ... a .. , • pr ...... pall •• ' .... , ... 
_ ......... " •• t.l1ovl .. ",.'1 .. 
~ = p - (1 .ja), = 
-A-X '. A.I . '. 
AI .. Ual' 1.· .))N ..... 
... I I .,!L a. 
.. ti • I'll (1- • ilJ)' I'IJ Ii" 
~t1r 1M all' 11111 n .. taw· .. ... 1 •• • t lit .... 
... V ( .. 14 a't.' ..... , .t low:r ....... , ( ..... 1t.). 
, . _. 'u' '1 •• ..,u.w '" ' •• , ........ f .. u ••• 
pIaaH.. .,..,. .. , ............. __ ...... '"08 • .,.. pJ' ... ... 
. ,. ~'-_" ••• , ...... ut.. ftd.. Will 1 ....... ... 
.... ~., ." ... or p.r a1' yft1 •• of alJ'~ Ild.. will .~ .. ..... 
..... • + r, ' 
;,.' ....... ' ...... l" ., tile ..... 11.. tu ... lat"'l .. 
• t ... • tt .. , • ... , ,., ... s.a ...... 14 ... '1 ••• 
"'eI'J'l .. to •• ,Nfl'" • ...,1 ......... 1 ...... 
, •• ,v •• • t ue G ....... O. a' UaI 'we .... , Wi'" .. 
.... .,. .. 1. 'N ..... ot '" _ •• t Ia ..... l.' aU. ...... " 
•• _ ... 1 ...... 1. 0.00l0ll ... O.OOOft1. ,........ • 
• " •• , .... 'as.. floW ........ 11, tNa •• 14 ...... , ... 
ao" 1M Hlav.1ate4 11 ..... al..,. .... lli.' 0" _. ..11 1 • 
....... 
tJale al. n .. , ••• ,. a' ......... Altt_ ..... 1. 
...... , .. n... liMe •• as. .......... t ... ... .. 
•• 1. do .... upp ••. ,... .t •••• 11 .. 1_ il ...... ... 
(tell .. 1 ...... *). 1'. wUl 10 .. yap .... l' ... 1 •• 
ftal ......... '1 .. VlU .... al ........ , ... 'MIl, .... to 
0014, _1. 8 •• ,., ... t1 •• 1 •• .,...t ........ al ... at 
., .... 11 ••• r .... Ml4 .. _. Al .. " , .. ""H't.ea ..... 
a •• Vll1 ............. tltf1ll1ea ....... , 1 ... ..,. 
pe'_ WIIlle l' v111 ............. t ... l' 1 .... lew .. , .. , 
., U&e .'1.'..... .... •• , .... • 1tt.,. .... l ... U .. 11"" 
... 1M • .,..". ill .. IIPP·" ... 10'" 1., ... of .. ttI1 ... 
Aa 1., ...... eft ••• • t ... 'Map ........... ,. lie 
~1a'" .......... la tal. ,...lal v., •• , ....... at ..... a-
" •• tile • ., .. 'N .... ., at .......... 1 ...... 11 
11 .f ...... al ..... 1&_a .. tIM vater '.ad •• la .... Ufl.s.4 
pit .... ,G ... t ••• ae' .... • , I.U .. , .... Ill", ... ' •• 
~ .U'l .. ,.N ....... __ •• 1." •• _.ta" .t ..... 13. alit 
,., .e .... 11 .... ,,"'1 .. 11r ... ,., ............... " 
.t ... • UMl, ..... ....... 
" .. ~ll 1 •• ." .... _1' .... ,.1 pall •• '_ • 
..... pP .............. , wUl· ••• tI1' au ...... WUl ,new 
., '.lttu1 ........ Ialat& •• p ....... "11oa. C ...... , to 
·tU 18 .. 'H ..... ' •. 011.11) ....... ,.... 1 ••• , .... . 
'., ffI.., •• , .t tile Hl ... it ..,.,. ,......., .. "' • 
.u. newi ..... .u ........ , til. ~ .......... ~_ , • 
... tala .. la ••• a'· ............... 11 .. aM • , ... 
• t "" ..... will ........ . 
•• • .,. ......... ~, , ...... , •• , ftla"",1;p 1 ... , • 
. .,.?,I!·, ' 
ll....... It:., , • .., ...... ,., .. t.l1"111 ".'l'" 
• " "I", ," ' • 
11 
• -A 
• I. 11 , 
--.. t •• , .. t.,. ' .......... , ,. ".1', .= _I .. 
... •• '.114. ""' ..... 1. __ • ,1 •.. ' ... ·11 • 
..... ... , .... , ......... l' 1 ••• U •• , Usat 1M ft'. fit 
..... per ,..,. ..... " ..... _t a •• .,. ......... _ .. 
....... 11r,.,1 .. , t. ,. ..... l.aal tit ...... 1 ... "" • ., •• 
...,.at , ....... 
c.) p' 
o = ;a-61. · ::> 0 1"'0 • 
,.,. > 0 
• L." (:110 
&at ...... of ..... :ot ....... '1.~ ,.. .all, u ...... 




.Me,! 1,. "'''0. fit t .... t .... C.) ... "). _ ... 
.. , .. ft" .t ........... 1, ..... -.1 ........... _ • 
.. U •• 1 ....... , 1 ......... a' .... Ill .... ...., ... , .... . 
Ibl, ............... 1 ..... 11 .. 1 .. • t , .. .,lalta 
1 ........ til .... '1 ...... l1li." .... 1' at lU ..... 1 ..... 
Wi ... , 1.,ed1 ... , to ... yap •• t1 .. a' ..... 14 ••• , .. 
•• t1 ....... wU1 lMn .... , ••• ,.l.'~ .... , a' • III ..... 
"'a ...... .., ......... , .. , pol.' 1. lai ..... . 
... fIll,..o • ., .............. IOU, 1" _ .. ,
'It ......... , oM,. til ..... h1 1&vl 
D· i .......... , ..... '1_ 1.. 1 .. ,. t -. 1 ... 'f • o • 
• , ... la .. ~. of • ..,. ...... ..,11'., .. tl .. , 
.... " .. '1' alaia' .... '1.1 •• 'Il ...... 1 ••• S-
... 1 ... Nt ...... talt1.", '1 ..... · Ia ... ta. 
Cia' -11- • -I -II-
......... , of ... , ....... 1 ..... , .... 18 , .... ',i 
... J • 41',. ........ UtAl •• ,- I'''. 18 '!al ....... ·1(') 
• ktf ... P • Po ... .., ....... 
t_l -tt-.-I" 
.... I.), , .. ,. t(t), .... ,... ... .,.. t101f i ... , 
Ulton. ..... " 1 •• 1ft ...... ill" n.w. w ..... . 
fbl. 1 ........... , la ..... ....., ..... ., '''''''' •• 
tM" 1 ... n.J. •• loa at ... ., pol.'_ Tid. •••• ...s..,1ea 
1. ,i ••• ,.. • _I 
~ tit; : -I +. fita.J 
(10) •• 
* .... ~ 
(11) . ~ -. Po.'. -ri" I0. · •.. oa·,., el (A • " 1.,., e)1 ., IC' 1oc,o .) • • lPTll' >0 , 
*1* 1l1li. ...... , ...... uta"' .. 11 !liP •• a' •• 
..... '-Pen","_. 
0I4r .. llMllu • .,.. .14 ..... -. ..... , ..... . 
II 
lew 'wa to ....... • t •• le .... '.'" llke ... , .... ..u, 
.... 1- dpefiia .. W _Ik. 
AI .... al ... .,.. .... ,. ,. flow, .. "la'l.1 
1l ... 4'" ., ...... eat ......... tJa .................. .. 
••• r ...... U411l4 piau.. I·lalla.lr a' tile .. 1. ea4, ... 
... yap_ ............ , ........ '10. will....... ro • 
• ta • ...., .... l'l ... l' 1 ..... l,. ... ,_ 
....... " •••• ,. • 11',..1 •• N'_ • .... .... " •• ",'.'. 
A ...... h1 I ... da t •• ..,a,.,.,l •• la .UU •• 
t .. X ... ant- 'dl •• ,., 
, • ~ 1 ..... 
'A.. Ito 
..... , ••• ~ ......... , .. tIal, , ... , '1- ....... , 
• .,...1 ....... 1"..1 ..... ttlI1 •• ' ... •• ...., PA • 
VIe ....all p. , ....... ' ••• ape PH ..... , ......... . 
, ..aput ,.. •••• 'n ............ . 
A .111lW eapi.leal tOl'llllla. .... tor ..., pupo ••• 
Ct. .. ~ .. N1..,. , .... ., .... ) 1 • • t •• __ • 
(1 .... ) +. I CPo - p) 
.... t. "1", "-.... ,. •• , '1M ...... , • .., ... . 
, ., of ",,_',l.. (lIa). I 1 •• pnpo .. l • ...u " ........ . 
t .... t .. .. .,...'1 .. la .'lll ep •• d. ~ 0.01. .... .... 
pUll" (10) "'11 ,.. .... atM .... (11&' •. 
, ....... ' ........... U ... 'l ••••• 41ttul ...... 
&III ... , ....... , ... , a' ... ,.la' ... 1M., ..... ' .-'01 ••• 
... ... ....... , ,.. ••• "la'_ AI, ...... ,., ... ........ 
I 
"''' .... .., .... "tal ... ea1J '" ,yUla_ ... f .... la'l •• 
... 41t, ... 11, ...... ' .......... • t tJae ....... , •• , ... .. 
, ... llWo1:." 1a "ap"'U" . 
.. •• ..... IauI ........ , ........ au •• , l .. lle 
th .. ., ......... 1 .... , I." .• tIl .. 41 ....... r.. 
...... , ....... N1 .. ," ....... , .t •• ,.. .......... .., 
'Il" ..... '1 ... · -........... , .f • .,.. l ...... • t all .. 
..... ......... t .. .. &:1 ·tala, i. ___ ............. ' 
........ _ •. ·1 ..... ,. tll- ••. .... •• ·.Nt ........ ,. 







~i ~~.. ~. 
~ 
.. " 
.. - ......... ~... Q... 
f ~l ~: ~I 
I 1. 
:t'!+- eVclpor. rt.$..... ~:~} • 
d /:sJ'"cUIC e 1 ,.,. J-
. ·1f:~:·'i""---' .... """"" ... loa 
. " 
'UW) .. f h (po - p) ... ... ..... 
", , . 
... 1." ...... 
C •••. _.,. Clall 
. ,.. ........ (.1) ... ,_ •• tCf) • kt, •• baY. 1tI p 
'., .... •. 
• r .. ,S. r.. . Po L J. I 
.. 110 0 -, 
.... , ... Ca.) ......... . 
"I., • ~Q",£ t 'I . ." -I'· ~~ . 








ftal •• ttt .... lal .... " ... t ...... ,.,. .. 'e .t .. ""' 
•• + ..• · ,,,II 
Int ...... WJ ..... r ........ '''' •• , , ... 1"" tIM 
.. 1"" ••• t tItll .. _'1-. 
.......... '1M ••• ,." •• , at ..... 14 .... t " ... 11 
.. 1 .. , 
0Mt ....... "'I M ..... 1- ........... C ... 
......... ella) ani (1.' ), ••• " al, .... Mte of .... ... 
.. u, •• wU1 • .,. ...... 4 ..... • t ...... ,., ... '1 ..... .. 
•• • vt ••• , ... 1 •• "" Z. ual. .... .... .... '1" fit • .,.. 
_ .... 1,. • It ....... laIli ............ , ........... , .. 
"_ .... 41tt ...... ... "' ......... , .t ... ttu.... ~ 
·tl ... til •• 0ll .. 1 .......... .,.. at .. .., ....... .. 
1. 1M ~l ...... tl.... ,.. .1.,. of ........... , .. " .. 
,~" .... , .... 1 ..... a' .. 0014 t ... , ... ..-...ur 
....... :'.'U ft .... , .... ,,11- of -. 'a ..... ".," 
........ ,~ .. ~'~.... tbl. 1 ..... b I'll- .. 
".~I ' .............. Clh) 
................ 
..... ' ........... 
II 
:c 
(10) J I. C, - P .. ) ... -D .... 
a" 
.... 'I) we ""., 
.1 ......... r .. 1;. ,. .... _ ....... 110 ... I". 1.· 
..... 
1.. d ... .., .. 'l... .l ...... 1 .......... , le' • ., .... . 
la .. ." •• balt .t ...... 1_. 
I.. .. ......... 'It, ........ , ......... yap •• ,. ...... , 
" 'I • ., ..... te M .... tw.' •• Ill"",. , •• pI ...... . 
I. " .......... " .' ...... • t tM .... • t , ..... t1ow. 
It 11 .~". Ie ,.. ....... a' .. Ial-..'..,. ......... . 
•• ,.)_., ... -a' tile ........ ...., .... , ......... ,
ii, ' .... W ..... ' ...... , ... • f .. 1.,.. 1 .. 14 ... 
........... .... ,.,. .... , ' ......... ,. ,. .... v .. 
pla .............. -'\e·· ... tl- -Cla). 
(It) ............ a' --. ..u .... Il-. _1., ... I. 
~ ............... 14 pl.'., ....... 1181 ........ , ... . 
taI', , ..... _. ,1&, ........... , ..... '1 •• (1.). 
AIl ..... f ........ -" ..... 1 ... ftl_.t , •• ,! 
... p! la ........ " ... ., •• ,.en ... _,1 •• " ,. 
_"W ... ,.. 'M ta,. 18 .. t.u. ........ 111 •• 
-- --.----=-----~-----~~----------------
~ 511; ~ iPi.: iiiliiI::W:. iii 
. ~ , ... , 11.111 1'.1.1 ...... 11.111 1'.1 • II.,., 
P.' 
" 
0.- 1.0It 1." 1 •• 1.110 •.• .,. 
p' 
. (J 0 .... ...... '.OM 0 .... 0._ 0 .. 11' 
I t I 
.t Uae •• , • • t ..... ., .............. _ .r u.. .... ... 
wal' .i ............. lMl" .t ....... ft.. 1M 
... , ., ............. po ·taal, .,.. 'o. • 11 ...... ,1 .. 
1., 
(11) It"*" -I- .... C+)' 
..... 1 ........... ,.. ... ,... _.et Ia • ...... ,.t 
" ........ ~, .s. •• 1... Ie .. al ••••• &1_ ,.. D , • 
......... 
till ... , ...... Ian .............. , .'" ............ a' •• 
.... • , ... _"t .1 .... , eMIl 1114, 'wu. .... 14) .. 
...... la .. 1., ......... , ., •• f ............ .. 
total ."""" ,.,... .. .... l·an ........... ...... 
.. ...." 1M.t ••••• nlaU •• 1J lUll pan .t _ ...... ,~ 
rae .... at .... • t .... ., .. " ............... , .... '..... . 
__ Ian ...... t .......... , ... wW • .,. .. luIe1J •• 
.... ... bU. •• l ..... f ... •• hu ...... li ....... f ..... -
-$,e- .t · .... .,...U .. alii ....... l ....... ,... ...... . 
lew ......... , ........ ,. tiM 1J4814 ...... AI • 
........... .,..,.. n ... . 
• 
............... 11 .......... · ....... , ...... .. 
....... • , •••• 14 lit., Uft.N .... 'a .ell .. la-. 
..... .., ... aft ..... 1. _l ........... .., _. _1.' wp. 
", ••• te .... ,. ... WlU ........... all" ... l1li 
811., ..... -.leU; ..... IN ... , wi .... ., ........ . 
~ ••• , .. n.- 'a lit •• pilat. elM, ..... ,'. law ... 
, .... ..,. ••• .,. ........... 11 .. et .... 1 ...... .. 
••• 'fl" at UUt ... " ............... t ... ... 1011 
~"... It t1le lDl'1a1 .. 11 ... '.... , ............ 11' 
•• tarIIUlJ.e ... _tly~" ., ... I •••• 1 ....... )a1cIa • 
.. ..... Wll1 n .... " ... lIle .... .... If, ..... . 
... ...... Yl., la lew; .. a. t1eWl ....... 11 l .... ... 
.......... • ..... ......... paU •••• till .... wl11 nov -'l 
.-.,. Y, .. "'''' .... ~ ....... , .. 1 ...... tile 
1~'" n .. ... tile .... '1 14. tile ....... 1. 1411 .. 
• ~.... 1)&. peril .. ,..,. .. _. w., , ... , Will • .., ., . 
• tall_ .. "'11"".la. ft._.., .... 1'1_. 1M •• "., ... 
.. _'" 'a _ ...... wiU .... " .. ...aU .. I ... , ~ 
'tap. n.. Will ..... ~ wUl. .., ,.. .... 'Na .... 1" •• 
...... ..... piau. h·'...... tJd ....... " ••• l ... tal 
..... t •• .. ,.,.111 • .,. P""'" ......... .,..,laI 
. . 
... i ....... teat ........ · .... ·"::: ..... 1' .... 1 .. , ......... 
·laft... .. •• 1..(11) I.. •. -rld..., :0" at all pout •• 
at .... ' ........ , .... ~ .... 1 .. ."... ... ~ ~ 
"""'9. 11.&41" a, 11& ..... ,., ... 11 •• u1 ..... , .. < 
.... --..... 1q .. "' .......... 1 •• t, I: .. , ... ,_ 1'IIp141r It .. 













L_~=--_ -__ .-.dl.:...".~t;-'dn-cc--:.----'_. ___ _ J 
fta· • ~ -' ..--. ~ 
'11 
_til •• ' .. .... 
..... , ... , .. 
..... , ...... . 
~.1u .... 1tUllt-
.1_ .... tt," •• 
.......... ''''' 
........... 
..1aU •• _ ..... t, 
1 •. ,l ... "'._ 
..-• • t ••• a1 .. • t ............ ~ P., •. 
..... ' ... 11 ......... _, III til_ MftUlda1 ... e WW 
...... Wi. U .. , _'11 ... " • ..., .. wU'_- 1 ..... .. 
" ..... ' ............. Uta •• ·t1eW, .... i ........... , 
1. til .... """"hI .... 11111 .. "1&," , .... 1 .... .
.. .. .. , INa,. a ... p ... ,.1.' ............. ' 
., ... '1...., .... AU .... · w:I.ll __ tft ........... , ,..-, 
i. , ....... .,. 
DtI a.a ... I'''". Idill. 
""1 .." .... '1 ....... 11 .r1l ........ Mea .... 
• l4 ...... ,. ..,PO ..... 111 .... 18 ...... lat ..... 1 ... 
1 ....... lae .............. .,.... tid. Vll1 1 ........ '
1M U •• l n.r, *1. ,.,."'1 .... .,., .. fl •• 
fill ...... ba. ~~ ..... .,,1114, .,.., ..... u •• 
"\ 
i., , .... 1. _.U ..... ",",., tile .t1IIP11 ...... l' l.,u ••• 
" n .. , ., all ................... an ...ru. 1......... tu .. tal ,........,..." ale ... 1 ..... , ... 1., •• 
.... •• t ... .......... 11, ... it 1. tll;" Wilb •• 
at 
f1tMIIaI ...... "e .... 11" .. , .. , of tal .... " ...... . 
(lQO.al. 1111 .. ,. ..... ,,)_. 1.1 ... tN_ ............ , 11 .. . 
al ... ap ... , .... t." _ .... 'It&M'., ... ,1 .t .... .... 
1 .... , or ... p .... , .t, .. .... el .. _ • .,... wl,11 .. .. 
'1 ..... \, n- ....... ,. •• of ...... ,Ill... tAe 
........ , ·11"'." ... .., ..... " ••••• 'M .... .., .... , 
-•• ., 1'. fl ........ a. l' ..... , ...... tat.- of ..... ,
.111 ..... l' wUl __ NtO" ........ M .... ~· !ItA -, •• 
......... • , ........ die .r 'lb. eOl1 alh., 1M ..... . 
.. • 1 .. 1 ........... , ., _. p01 .• '~ ., tile' 001 ...... . 
.. 
., Ule .... 11 •• , .. ".'tIN ...... , 1·, ......... " 
.. ., ... ,...... ~ .d ............. , 1. _ .. lMaU' ., .... it 
• , .. , •• patt .. , 1, al .............. 1 ...... ws.u n_ 
u 114" ...... ta ........................... l~.~ 
,... ....... .• eIA •. ttuaI,l •• Woke ... U eel._ ••• 1.· .... 
_ .. ,., 1&1 ...... ,-.. 'a aD ........ 1_ I •• .,.., •• ~ 
the ............ t till ....... fl .. trUl M .......... la ... . 
..... ...,U ..... fit tbl •• aM , ... 1 ...... Ulel'llal 
........... .. ... tull ........ , ....... ' MI. ...... .. 
-.1- ..... " ...... k." ...... , ........ , ....... ,
.... 1.1· ....... alt .. witla al ..... ,. lap ••• t.~.el1 ... 
alr., tile .. 111&1 ..... U91" Me ••••.. ,-"-.. ·1. fallloa 
.t.· .. 4l....... Sa ....... _111" ••. Ul,t ... bat now, 
ae" ... , N 'be,. toU" .. nl." ................. 1" 
.. ... the ... 41 •• '. 
Cl') a. ,t, • '. ,t, • ~ c ...!!a.. • . ,I. 
• 
11 
.... a. aaI 0. ar. a. ~ ....... n" .f air ..... 11 
... .,.." •• 1" .a4 f' • + 11 .. t1a....t ,_, ... 11 .. la 
.... OJ' .11. ,.. tlaeftlll, .... l.a"ll.'rl~'" .. 1 .••• 
• ,11n1.. nl1 "'el'.,t •• lie at .... 1. rq. , • 
....... &11 of a ••• u .t1 ••• ar ...... ' ' ....... ,
t 
eft. .U. e~ ... '~11"'.~ ~N ........ u. .... aa. 
l I I ......... 1 .... ... t
I •• p ... 1.u1, .., ..... . 
~ . 
dr Joil __ 11 . 




·.rUe_ ...,. ...... , ... 
. n..Dt ... all ... 
L~ _. __ .. _~--___ - - .-- --.-- ------.---......... ----ftc. , 
., • ., ....... pUl •• " ... 81 ........ al •• 
""''U .. (1''' ... 14 •••• ,lope 1a ... "n1 •• Y1U)e· •• , 
...... , ••. ~ ...... _ .. ,. fta- ,-
I,t 'r. 1 ... lI"~' et· •• -111,..... ' '~tlle .ltt ..... 
.• t'~ '8P;~."'.~ Ute ....... "'1;"/0.. ,.1 •••• 
, ..... 1. •• fit:, -. alit .... .., 
-,.~ .+ • ft. ,. - l) ,It 
- '. = At 
, --.:." .. , .. f' •. ~ +' t','Oa <a -·1) 's. . 
- • - - n. i t nIp • 
, .-'J' ,. a AI 
f' a ' . 
• 
,.J 
~ AI. 14 Oa. o .......... , •• 1" .~oo . ~1 ••• 
.... ... ~ •• , • • , \be * 1.,.. ,... '0 "'.)', •• '.1'11 
f' 
c; .... 11 0".- lit ........ ( o.+.-) ... 
• ,I ~ 
Ua .,... Ca) = + :I!-
,'a 
...... "" "I .. 
. ' ... ' . -i1Al, '< l,~·. (a) ...... ~ ru.U_,.: 
, '. · 1: r •. 1l ...... 00 ! Dl.· ....... " ......... tile all' .." 
. $ ..... adpe, ••. ,.,. ..... pati .•• , 'a .... "., Ill".,.· 
1 .................. poIIIlut aa1'&lpU04 It ) . 
. I.t 1' •. CIA) .-.1, 1.~ .... al • ., ... 1 ........ "Ill . 
.. , ..... 11 ... bel .... , ..... J1Sa •••• I' ......... , ... 
. , 
,~ .... -¥-- .... 1 ......... ...,... ~~ 
...... lao ......... 1 (1." *1, baYlq • u.s., tor 
a ..... co • 1 .......... , .... , • '. e». tbl ........ , a ..... 
Joil 
" c!t'sTclnce 1..........---_~~----,.---___ _____ ___ _ _ ____ . _____ .. ~-~--.: 
r 
- ft ••• 
,lit, ...... • t .. ~pp ..... . 
o ' .... - •• .., ....... ~ ... . 
~JIIpft"" .. , Cf·.) 
'obtal"" ,.. (1.). we' 
.... , 
·:.(11·) 
t' ....... ~, 
.' LcIt + i:,,:XJ 
••• • 
.... t. a --, ' ....... -¥- bi. 1.,11. .... , .. 
U't.r .... 'a ..., ... , ........... ua ••• taM. l1alU .. .. 
all' .., , ......... lle. a.: ........... f ...... .., 
.......... C ••• ft.- '). 
leW .... 1 ...... 1.'.., ....... Ille •• 1 .... n.. 
II 
••• \11" .. ~ .... al, .. 'l ..... at IlaIJlUl .... "h ••• I' ... PI_ tef,. ... "'11 tt •• 'ltf ... , ..... ,h" 
............ , 11l tile alJt pp- A1~'" 41,,..191,, aa4 .. 
.... '1"., Y&per n- AN .ltt ... ~ •• , M ...... ' , .. . 






.... 'a" == ~ .. yap .. ,ft ............. , ........ 1. 
a. al,. 1.,.1'. an4' 'It == ttp· "' •• apoI' p ...... paa. .. , 
Is 
1a ... ~ ..... , 1&7 .. • t IOU. ".., «lOa)'''' (19) w. 11,.,-
-.. ', .' I" It f!' " , •• . ' • ,~..!L 
, ''''.-. 
,.1 ........ ·.. ' ............. , ........... , ... . 
... ........ u ......... 1 .. " •• "aptJ' ", ...... paU~' 
"1 ......... , ..... 1ittle lUll .. la _ ... ,....,.' ... 
, . 
...,..._.1 ............. u... It 'a 11, .. Hal • .,.. , .. .. 
.... : lA ua. al.. .1 ,Ilt' IdA pOla' .t .... lAP " •• 'a'. 
De yapor nov , ... alit ....... Mo_ •• , 
(11&) ... A ••• ' • 
... al ••• 
, ., ~' 
(ID) ......... _. pt, • I: 
wu" I .... ». are ••• ",..1 ... ,,'fl.1 •• '. t. 11 .... 
..u .... i ...... .,....U ...... pel' al' , .... p .... '"~ 
I:. AI:, ( p. - p ) ...... 1 .. to ..... '1 .. (1h) • • t" 4 
11 til. 1 ..... f·... alp pp, ,... ft..,1It .... ', .. - CIO'IJ) 
clis1"clnce 
rta· • 
tap .. , ........... 1 •• ' 1. tile .... pp. 
l' 4~._ • 
.. , .. 41tt ... 
•••• 1 ... 
..... ".81 
.... , ....... 
........ .u 
eel .... _. 
. ..... , ... 1 •• ·: 
,~ .. ) AP., •• p;, •• P~ ~ 
• 
• bUulr, .. • ,tt ...... h .... ,taal, .. ., .. pH'''' la 
til. air. 1 •• 
'ID) AP. = • P~ 
aM".. e.Ia' • ., ~Ih)~ .• t 41ft_ ....... --•• 'a'''' ' • 
• , ...... ,.... (a •• ) l~.~ .. yal .. ter (p ... p ) .f 
....... (lA) 11. 
- .\.' . C .' C -
(.) ,P,," P .. p.,(.) - p.'.) • tC'P' i!" " p1'. ftp, ? ... pl) 






,to _...... (pt.:&. pl).'~ ». A ~. ~. 
•• 
I a t Ca •• ) CJl •• ~.) '. == (D. + I. 4) pl. .. .. 
aIMI,." 1, ,...'l ... t 4, 1' ..... ' '" la ..... , ... 
., .. 1 .. e ... ) •. 
. '. 10. 
• • D. + m. 
'a = '. =1=' De· • 
t •• • aa11 ....... r •• .,. .. , ... , ••• .s. .. , .. == ,t. _, ... 
applrl ...... '1 •• (11) ....... « • i I 
.. D •• 1;- •. 
(Ma'· ,~ :I • CJ!. '~ :, .. I." ( 'a. ,I. ) 
•• • 
flae ,,''Ia1 • ., .. , ........... , •• , '1 • I •• •• llal' ..... 
• t , ....... "'. ·'.U."''' .81"" 
• 1~.'1 .• ~ 1 •••• U ..... 10 ... 1...,... • 
• , ...... .-1 ,..,.Pll •• of , ..... 11 • 
•• _ .t k .11' a. (D. 4' 0 L) 
~p. • ..' 
..... L LO. ,». •. L) 
M. Ualt, ........ , ...... , Np ........ til ..... 1" ... • t 
.'., , ..u ... lila' .. ., ......... ,... -, •• • m ... • , ...... . 
• ~ "', .... tal ..... , tile ....... ·M" ..... · ........ ' 
.$11, ........ - ••••. ,... •• 
. Per .... 1ft ...... """a. ' .... 'a' a' ............... ' 
,: ... ·,.Vt... c ••• ). 
if"'»:'.'C.) - •• Cw) .~!aI."Ab:l t<.~, ... :) :I 1":;:-'1) 
... ',... (.,.) 
. . . " ( . D ~. ) 
(Ult) ,.,Cw) .. 'aCw) • • E I . f !a - " (' , 
. '.1.(' - 1..) Va • ., t1 
.... 
lla (,.~(,,) ~ ,'.'.') • 0 
.~ '0 
I • 
( ) • M 0 (!I.. _ :.' +.' ".,..'llaJ.. ) Ua 'a,'w)'" PaCw) =.,. 0.' G." -
I -. 1 
I" • .. 14 .. ' tM, till Iblantr tile lab caP, tile 111*11 ...... 
"","'1 •• 1 ... "" ... ,. 
" ...... ~ .... , ian ..... • t _. -'na1 .... 1 •• ' 
ll .... """ .... ,.e .. ,., ... ,nov, 1 .... 1 ........... -





F,.l0 I " ': ,,·.r/eUICf! 
,.". ... fit .. tile ..... - .... ----.i. 
'.t, .. Ip· ................ . 
..... f ..... 
....... , ... 
u. ...... P, .... 
......... la. 
,. .... 001 .. ,. 
.. .... 1. tll. 
10 ... .,.. ............ 1 ••• ...,. .. U .. NIl •• , ... 
1 ... ' ....... .,.. NIl •• , WiU ltHak at ..... of .. _1 
aU.,. .. .. r." ........ 11 Ill •• w1l1 .. , lI. tan ...... ~ 
'tq ....... t, •• C ........... , •• ) ul ••• "'- • ..,.. ,.. .. ... 
.... la' all .... , 1e 1.... C. 1llP) ... ,. ,o1a .. 
..... '1 ....... , ............. , ...... , larn. !&all Will 
..... a' ......... '1 ...... , ..... tile •• 1., ......... , 
1, ....... _ltw • 1 .. ' ................. " •• ",. 11 .... . 
If 
.. 'va11J 1at1 ...... '" ... IOU .. 1.,,," ' ••• 1... tbl. I. • 
... la Ill- 10. 
11 ..... -"na1 ......... , l.n ...... ".tla .. a1.,e fit 
••• .,.. pN..... 1" .... 11 .at ... 1ft ...... ., •• ,.. 
pH ..... al til ... 14 ....... f ••• • t ....... , it.., la-
n ..... 1 .... .., ........ loa .t ..... ., ... '1 ..... .... 
•••• 1 ...... t... flit... It .. _tte"at, • • t yap ... ,.. .. ... 
a' tile ........ 11 f ... Ie 1.. Ct.... ..all au ,ap), .. .., .. .. 
•• '1 ............ 'lea ..... _ •• bl ..... , .. __ 111" ., ex-
.... 1 .. 1 •• "' ..... ,11 ••• f •• 11. Ia ala .... 1M .... 
UU ...... ltaU ........... U ..... Ml... It taw alJt 
.ap ,. lUI-, tile .'" 1. 1M ~.,.. 'N .......... .:L .... .
• 
au .,... 1. Ill", ... l' 1. 41ttl."" tel' ... "'''''''' .. 
tile ....... 1 ........ Ie ............. aU- pp ........ .
-, ... __ ,., ... 1 .. 01 ... ta _e p ......... , .. .,..." •• 
... ........ '10 ........ u., •• _, .. au--v .... , • ...., .. . 
• t til. ,.ndaal Ill..... .. • .,.. pN ............. , .. . 
1 .... , •• Jalp •• "-,..'1 •• 11) .... l' _uta _. la a .. .. 
,uu.. ... ~ •. 
't .. tal4 1M 1.'."aUila .. uk. • ....... 'leal pr .. 
tla'l ...... "la" •• ..,. ...... • t •••• al .... U ..... tna 
.... All" ....... 1III1m* •••• 1.a. 11 ....... U... (lib) 
... (1,.), awl ... , lie .. 1 ...... ..., •• 11 ..... I'1.,le. 
Aft ....... tile .Nt1.'1 .. Will -1' t •• ..,.n ••• ta1 ... 
awl'.. I ....... 1 " .., ,. aatd ... , it ......... lars- &1 .... 
_" .. 1.'..,... 1, "'1llJet to _. 1.011''' 1a a. "ape .. ," • 
... ......... 1 ............ , tile .. 1 ........ tile •• ap..a-




.... _1_ .... 1 ••• 11.111. Ill' 1.... It, tle14 
.... It'l. ~ ·(_,.. ..... lr)' 1'. ,. ...... , nl"11 
,. .... _. 1. ~ C."...s. .. ,.s.,). ft .... ~ ••• ell ... 
... .-., , ... 4 •• ""4 .. I.' ..... , •• , aacl tM •• ." la a 010....... 'ftli. IOU ...... t •• • laq ........ • , , •• Ii • 
.... 41tt .... ' " ....... r •• 1.' •• 11 we" ,..,..... Jll 
....... we' .. '011 •• WlltOlla1J .. ,. •• 1\11. ",\bo., .1.-
,.ni .. 1" ..... , .... tile .., 10,11 ... 1.' .,~ .... 14atl' 
., Ml .. ' .. alai ... pe ...... I' - .......... lr ... .. 
w10 ... 1", .0.' .t tn...... tu, ".,,"1 ..... p .... 
t ..... a' ,..eat .. ,..,....... ..tOM ........ leAl ... . 
1., • .., ., 1 •••• OM week 1. \he _..... ....he 41tte .. 
•• , .. i ..... 1· .. ,1 ......... , .. , •• , 1'.'_ ad 1.1_. fbe 
•• '1aI4 .. ,. ••• 'llt ..... ' 811 ... 1', ., .. l .... ..u .... 
....,d." ., ... , ... . 
LI .. l' •• 'lS ..... we" .... at ... ta1aIr.. .., .... 
10 _. 1e ..... '.11 ••. la .1...... De, we" ft' alGal 
two ........ 1.... I. para .t u. •• ' ............. ".. .... ~ 
...... a' • ... ,._ .. all, MI1An1111 1 •• t... .... .. . 
• ,., .... 4",1 ••• 1' ....... 1-.1. to .... t .. .., .... 
.... iIlal •• the .0U .-.,1e a' 41tt'N_' p.la, •• 
.... -fl.l ......... pl .... Mrl ... ta11r .... , ........ 
... e1.pl.' •• Ie .. l .. tile li4. or "' ...... u •• VIal_ .... 
be14 a' 41f,e,..8' .......... •• Ill ............ (a.", 
V n 
a. 
aoo) va. oW ... \tT ... • t ...... " , ....... p1..... A v 
.·'1 ........... ,. 'bIttll ... , tIIl1t ... l·', of '1M ,..,. ... 
... la ..... tal. fA. 1 ....... 1'., ••• _ o'lt,*l ... Ill..... ./ 
'laue •• n .. flfMl. waler a' ..... , 10· 0. !1le ...... , 
.................... 11 .. , . .,. o. • ...... 1lP' 1... v-
.,,""',,,._ .... 1 •• ' al ... 1M 'b •• wall,. .. ~ 
.... , •• , l •• 14e .. ..11 ... 1 .. v •• a." a' .. a' 1.'- 0./_ •• 
tile ......... yal ... p".c ea· ........ ",1.0 ! 0.18 O./oa. 
,.. 1M ........ Ib ....... v., .,11, •• ...-u •• ' """"'" 
,.~ W .... , 1.' t,·O·.I" 0./_. O'll .............. !'IIl .... . 
"" ..... al, ....... labett"'loa .t ..... 'a .... 11 
... , ... 'lullr lapHel14e. .. , ...... , •• p"'la, 1 .. 1'" 
til. lOll va. kIP' .. , ... ., ...... tale .'11 ..... Wl •• 
~ - (]~ 
._ l""_.'fc~ ___ i."". ___ do.· .. f)ae ••• " ... 111'_ w'... {M"'JAU-
..... 'fit, •. ,ru.t. '1afD. ", .•• , .... , .... , I - .. -. _* ~ 
~~"" ... ~ ...... Iftenal 1qeJt ., tOM ..... a. 
la"-:' ........ lit, ¥lJMll" ...... ua • .,11 ..... ~ (. pal • 
... ~_) •• ..., aM .. 't .. , 1 ..... , _. till., .f ttll., ......... , 
....... u .... , .... a ...... _" .............. '1a-
.... .. 1 .. ·.. ·\-..;11 .. all ... ..,... ... ta, ........ ,. two 
• - L 'I I> 
.tlt .... , ..... " ............... " .............. _tal 
~\. 
,....It" .f .... 11 .......... ! ..... 1. , ... a"'" 
. ~~ 
\' 
......... ,.tal ,"'81" ...... .-.• ~". 
1M _ ....... " ......... 1 ... , ........ ·l ..... 
• ,11111 ... ,.., ................. , ......... • t alllt&tlr 
....,1 ....... 1 at ... 1 ... 1.,. ........... ..,1 .. 
Uta n., __ ... t ........ ...,... aM1,.. ...... 1.,... .. 
"oj .. \ j_. 
to 
lalP ......... ... .lIlllulr ntal ... 1Ir Ilea.l •• .,1 .. . 
A __ .la titflnl', .... I .... 18 fON1na •• al • 
• p .... 1a ......... 1.... ft .. , ... UI. of Wl ....... . 
... vs. ... he d1tte ... 8' ._.e ,,,. ............. eM a 
ftO ... , .......... "91111 • _, ..,t, .,.... M1,ftl. ••• 
• 1 • ,N.J •• 'loa, .. a nat ...r ..... ~ 10 1'._. 'ftae ' ... .. 
• ..,... •• ,ft_ ....... 1 ... tl'Oll .. orlClu.11, 1 ...... . 
plYaalDl ..... , ••••• , 1t. WlN. we .. tIM. ttl'" .. 'U 
, ......... ual •• , eoe (,l ...... of .. 1al "a1 10- ... 18). 
't ... , • .,tr.., ... , ........... _., 
11Me UaI .... , .. wlH ....... , ......... 'l.t ... 
• to." ., .... , ............ Ual .... ".1» .... 'fbl •• u 
......... , ... ...,..t .. , 1"',1 " ..... 1. A....... ' 
.... '., Ual •• oll ... .,a' 1 ...... l_.l .... J11 .... 
","1.1 ... 1 ................. 1. tile .... war .. tor 
................ ..., .. , •• 11 .. 1... ltal ....... .... 
,.." ......... tat ...... , .... 11 .111 .... , ... 
pl .... la • 1 ... .,1 ............ v.L tll ...... Ilallar .11 •••• 
••• •• all ... wi til • ., .... lla. 'n ..... ,. MY ....... ... 
• 1 ..... ' ... al ..... 1ttala ......... 1J1 ...... , ... , ... 
.... •• " tl •• , .... v1t1l .. , •• 11 (1_ .. , ..... ), ... "I" 
... all .... to .. , .. tile ••• ln4l .. 1,.' ... . 
W,tal .. 1 ...... , .. 11 ... ,.11 ....... , .. ,..., 41-
... '1, 1. tIM 1 .... '11..... At,,, .1l1il'1, • .., •••• lAl .' 
........... , of .ell, • lft01'. 41 •• , I _. talOk, •• 
1 ... .,. ... NtO" ....... 'M ••• ll. rev.f •• eIl lAul ,. 
41 .......... I.' a' •• , • ea. 11 ..... Ina eM &It-
.... OJ' 11' .. _ ••• 1.. ..... At, .. Ua. op ... 'loa at 
·1 
fllll ... , 1M .rtl ......... .,. ..... tile .14. .a til, 41.~ 
................ wla ....... . 
.-••• .., •• , eak ....... p1 .... 1. lb •• ,11" ••• , • 
..,.. .f ...... - ...... v .. _pre" •• tile .'11 .... w&11 1 • 
.... ,. o1»tata .......... , with til. 1011 .... to ,N' •• ' 
. ., • ..,.,. fl •• uo .. 1M p1aa'lo vall • 
... .., ... '1 ....... 1 ... we" , ..... , •• , .... Pl'.-. 
..... fl.a' ., .1al1. ·l •• la ... oak ••• f ft' •• 11. fIlea, 
an." '1M pre,.. a.l.,,," ...... , ...... 1.... ....... all •• , 
.............. ' ...... at .... ora'eklnc the .ut ... , ... 
'De ~kol. eel ................ ,.. •••• 1 ...... ,. MY .. ... 
10 .... '10. 1M ..... ua. Ill .... · '!all va. 40 •• 1 ...... to 
.... .. ..ll • ..,...1 ... , .alI 1n .. 11"" eOllte' ... , 
.~ .. 111 ., ....... wltb Uae w*e. 001-. • 
.. ... IIP .... , ,.,., .- ... "tala .......... te1' tile .... 
. ...... ',.. 1 .••• .., , ••• "'til H1* __ , ..... ___ •• 
•• 1.... Wi •• 11"1. ,neu. .. till. ••• .lttal ... , ••• 004 
.., ... s.u'1... fbi ........ la, -lPlai •• 1 ... 1 .. 
••• ~ ... It·., ..... at •• -..1 .. t111 •• Vl tal IOU .11 •••• 
_ ..... ,1. ....... 1 ....... ', ••• 4, til ............ , .f 
•• 11 .... '1 •• ' .. 1 ........... l' VAl ,.., 1. va •• ,1184 ••• 
01111 .•• 11 41ft ....... ,... .... 1.14 ......... , .t .. 11, 
.... ' e".",,,. • •• oua' .t •• 11 , ..... 'p.' 1ft ..... .. 
'1 ...... ,1l" •• , ....... , •• ,.... ... , ........,. ...... .. 
pan ... ,,,,,,., ... 1 .... aM .............. ~. aU-l., •• lbl...... ., •.• _. 
th 41e ..... h_... •• ,ell 111 ... va ....... 1 •• 
' .• 1':1 •• of ..... 1 ...... to .... ". It. 1.fl ....... ... 
.. 1.'''' flow, ....... , .......... ,.. alto., 1 -. to 
.,.., 10 M. 1Iae .• eo' ... Uelt1r ".U~. .. till ..... of 
tile 11 ••• "' ... , ...... 1 ... '"' .... 1 ......... , .••• - • 
..... vi .......... " ........ 41 ..... -. a"" 1.1 -. 
*1*. 
two .................... p'N1"eI • 'lab', ...... 'loa 
., til ....... f Ut •• '11...... tIut llD8'Wllaal fl .... . 
al ... th •• ,1ta1 .. wall .... eH1 ••• _ vax la ...... to 
p ..... , .., ..... 10..... Gal,. 1M111tol .... 1." .. . 
.... .. .. 1.ta1 ... OYeI'&11 ,. ......... wa1 ,. -. .... .. 
pit"'" 'H ..... 
AI ••• ...a1 1'14 ....... ,_ w ...... a' .t ... '1 ... 
uep1 .. , •• ,11at1 .... We .., al ••• · Vi. I •• .... ptlo •• 
• ·aU ... 'la1MMII .. 11 , •• , ...... ,..811-1 v,th ......... . 
eo1 .. , •• ,_ ., ala ., ....... _ ...... tile pal .. ... 
........ 
tta. , ........... to. ....... 1»1. ,..104 •• , ........ 11 
..... , 1 •• , I, •• aM , .., •• 
• ~ ...... r ... , •• , tale .,u .............. .. 
... • ..... ..,1 •• " ....... t •• 1ICll ...... ''ON1 .. U. ... . 
rtt __ - ...,1 .......... ".. ....... -11ld •• , a INa e .. · 
111 ...... til •• 01 .. va. ,..... All .... le ....... ,
al .. pluel ,..,...lo.:a.. te .... ,1la4 .. Pi ..... ... 
..... .. ...,1 ....... Mea take • • .,.....11 t .. ttl. ,., .. 
.... 1 .... belt .f .... ,u .... , la .......... Gal, 10 
... 1 •• we .. take. al.., , ... au., --lDI 10 _.pl •• p •• 
-111M.. ... .... 1. _'p" 8ft, 1 .......... 
a. _1 ........ , •• , •• 1 •••• ..s. ... It, .. ,inc ., lOt° -
1100 G. , ...... l' ... . 




' •• 1. 1 .... ft,. 11 ... 81eU1r _. l.n ...... f tIM 
,..,. ..... pdl •• ' ...... 1 ..... 41 .. 1 ...... ' .... MA-
t1_._ ••• 11 .. 1 •• , at a .. t., ......... , e11pU, 1te1 .. 
.. tl.14 • ., .. 1',. Ibe .rte.' 1 • .,14 •• ,.tM .. ..... . 
file ..... 1a "' ••• 1.' ... 41atl'l1Md1 ..... '1 .... a' ... .. 
....... , .... _,11 ......... f .... 4.,. At ... till. 
'l8e , .. 801., ....................... , ,." ... , l' 4 •• , 
_, ...... ' __ .. 1 .......... , ., tM Mll .... till. 1 • 
• 1",,11, v." ..... 1M '"el' ..... 1" t •• tbl •• ell. • • 
..... , ,. ...... 14 pl." ..... a... IleWlr ."1 .' pol.' 
.... l' ........ ftPl41J'p .... l .... '''' •• 1.' ... : .... 
. 41 •• '- _ •• ep. .. 1. -aU" .. w.' ,...,. 1M ..... ... 
• f _.' HMlI1'1 ............. pan ............... Ml .. 
4~_. ftll. ft. .... 1 .... 1 ......... wi1tl ..... ,tlel .. , 
to. tIl •• - _ .. 11. 
OeIIpal'ua .... ,- of .-lee ..... n .... 11 ._ •• 
, ..... , _oW. tile ........... , •• ..... tl .. ~· .... elM 
,tile 1101.'" 41 ... 1 ... '1 ............. wi. 'la •• It., •• 
. . 
... aill".l_ 1 ..... b ....... 1'. An ... ,_ .., ........ 1 • 
• _1111"~ !be 0..., ........ " al'" .. au •• , Uaaa .. 
.... , •• tat l .... lell. I' •• 1ope 1 ••• .., ....... 
tlr" .... '1 .. ' •• 14) .f Ule ...... ~ ... _ 8,,". te ... 
1 ...... 11. I ....... a ..... 114. 1411& .. , ... .,111 .. 
I 
,..... 1. 
.. , .... I1.WlWUoa 1a ........ 1 .... ' .. 11 .. 18 •• (1'1 .• _ ..... , ... ) . • 
il··lSah;. :e~: :-:2·~;ij: 2 ;:ij.: i! ;:ij> or Ina , ........ 
Ml4raoe ~ . !. !!. a !i,. $ !fl. I !II , !II ""&1, ,e.) ~ !I. r 
-~ 
1 1 •• 7 
-
n.1 .. lew. 
- II.' ... U.I, ,wo II.' -I II'" . 1 •• 0 10.' 1".0 8L.. 11 .• 0 a.a 11.0 II •• 11.0 11.1 1 •• 1 I - . ., 
, ,',11.1 .. 18 •• 
-





", 1' .• ' - 18.0 .... 1 ••• · - 11.0 - II •• .. II •• ~ 
• 19.1 18.4 1'.1, 18.0 It.l lV •• 21.' 18.4 11.0 18.1 a.a 19.1 
• 1'.,8. - 1'1.'1 




., .... , 1' •• w- 1".9 
-
18~. ... 81.0 ... 18.a .. 21.1 .... 
8 • "-M 1'.1 20._ 1'.' 10.0 1&.4' 10.0 28.a at •• 11.1 21.' 21~' 11.1 






11.' • 11.' -
U "-,,. 1'.9 12.1 19." ·18.1 19.1 22.' 11 .• ' ta.l 11.1 .-6.1 11.4 21.0 18 ., .... 1'_' ... 1' .• - 1 •• ·• .. 18.,1 - y.t -- '.1 .. 
11 ...., 19.1 
-







-l' ft ... l'.4: 1'1.0 .... M.l 11 •• ' a.,1 1.1 18.1 •• 1. 89.0 •• 4 11.1 
U H:1JlI ~"I - ',f - ,., - I,' • itl - f.1 ... 























o. . , 
o 
rig. 11. 
, 7 8 9 3..0 em. 
c/t"$/d nce. j-OPI '/f,t cold )'/d/e... 
Moisture distribution in con-























0 ~ 2 
Fig. 12. 
J 4 5 6 7 8 9 :10 em. 
dt'.stonce /0", dtt cold /:JlcJle 
Moisture distribution in oon-
tinuous oompact so11 column& 
tJ:ir. 
()) 
'&)1. I. J.ol.'t.tre 411"11)ut10n la ocatlDU..Cnal 
eoap •• ' .011 001 .... (1'.1~ ~l.'ar.) 
III I- I ApPNX. 
•• ibtJl 41....... 1011 aOlt've 4h.nlt.U •• 
ot t.roa ~l fet: 
• ..,1., .. 1. ta.. I: I.., -. ,. i Iii • 
tL • , • 
. (Ml., ~ ... J r • f 
1 1-' lo.a 10-.4 10.4 
• '·14, 11." 10.0 20.1 
I 1+-10 1.8.9 10.0 11.' 
4 SO-I' 18·.' le •• 1 ..... 
I ., .... 11.1 11." 11.1 
• I'·~ 1.8 •• 11.1 18.' , 40-4.' 1' •• 18.4 11.4 ,~ ~ I ,. " I ii 
• " ... It 1'.7 1'.' 17.1 - ,t. 
• Ifr-IO 1'.1 17.' 1' •• 
10 10-" 1'.0 1 •. , 1'.1 
11 . ,.". 11.1 11.1 lA •• 
11 '4-80 1'.0 11.' 11.' 
13 10-8' 11.1 1'.0 11.0 
14 .'-1. 1' •• 13.1 14..0 
11 94-100 18.·' 11.4 11." 
.'IP. 
(.) tor 4 ... 0_'&1 •• 4 .tt •• I • .,. I •• fable ,. 
.. 
1 .... 1 .. '.r .171 .... ttl ... 1 ... ft .. pola,. 
"'_ ........ ,a!. tata ,. •••• _ lUll.' .. U Mi_. 
(tll. 11. ...1.- I) .... ' .... 4ft,."" t ... ........ . 
SILl. "'i."a., Na.al" ',...' .. , ...... , •••• 1 .. ... 
..u, up ,... 111111- t11"~~ Ibe .......... tH, dl'. 
_, ..... U t .... ........ 111 ........ 111 ........ 1 ... ') 
'11M _,_ • _all .. " ..... t' , ..... t ... . 
, •• ,tJ,_. 
'*Me a aM lsaw- 1. _.-. ian ...... f ......... .
It. l'l .... 1 ... ' •• N .. aD ... -.18'l ... t ..... at •• 
..u .. 1 ....... alii .•• _." ... , tile ....... 111 .. -: .... . 
.. ...... , 41 ......... " .... , ...... .- •• 1. ..... ... 
un Ill ......... ,. 1 ... ita •• 1 .............. .,tA1, 
IMU ...... 11 ...... 1 .... a'''' bA_ ........ 1.-. 
" ,. e.ua, .. , •• '...... WI1a'" api •• ' ....... .. 
. . , 
1M ' .. Ill •• ' elY" ... ,he _ft .. I.e al .... , .... , ... "'_ 
t .. , .. , ..... 1., ... , ........ 1' .11M. ( ... .,. _ • 
.. · ••• 1' ....... , ...... ) ,. IdCI&U ... ~ _1 ..... ., .. 
.... C .. ." .... 14 •• '). Ilal., Wi ....... , aD IJWtHlR 
'Il ....... • t ,_ .. 1 .... .,.41 ......... .11 •••• 
1M ................ taw .- .tt .... '"" 1 ••• 
-. 
'_1 •• ant ' ..... , ............ · ... laetI at .. . 
..., eUJd .. ,l .. fit 'Il. ........ .....,... tbe .. 1 ..... 41 .. 
...... ,~ •• la.,., ..... U .. ad .. , ,.. ..... "',11,"- ... 
...ur ,.,.., ...... " ...................... . 
.... 1He __ " 1." dept .t ......... 11 •• C ,... .... 
'di. I. ..1.' ... U ....... Uo. 1a 1 ...... 11 .. 1 ........ _ .... of vlre ....... (aet ..... 19._) , ' 
- Ii •• ~ iii iiii5 iii¥. ,;! iii~2 iii. ' ,~:iij. . idi; of ,... '... • Ml • ., ....... !I • !II • g! !g. , ... •• -. '_I· ,_ !gs ~ ~ , ~ , 
1 1 ... " 11.8 .. II •• - .... ~ aa.t - ".1 .. 1f.1 I "-1. 19 •• 11 •• 10.' 1 •• 0 • •• 1' •• lI.e la.' .. .•. 11.1 29.1 






18.4 ... 11.8 
-
11.1 . 
I .., ... 11 •• lY •• lY •• 1'1." le.1 18.' 11.1 la •• 11.2 17.1 18 •• 
• ..... 1'." - 19.0 - 18 •• .... 18.a - 11.1 - 1" •• 
If to-IY 11.1 
-
H.O .. It.l 
-
11.1 .. 11.1 
-
18.1 







- 11." - 11.1 - 1 •• ' 10' eo-er 11.' .. 19 •• 
-
10.1 .. 18.1 • ..... .. 18.1 






11.1 .. .: .• .. 11.1 








•• 4 .. Y., 
t. If-" 1 •• 1 29 •• 14 •• 11.1 9.0 H .• ,.8 28.1 4.0 .8.7 •••• 
11 H:UQ 11·1,. - "',i .. ,."., - ,., .... '.' - It I , 





























afte.r 6 h ... rs: (e) 
" 
:l.2 ,., ; (li() - - _ 
" 






















'Xu I '. 
·"1·.+..... " 
. + ......... . 
I ... .a ... - .. ct ......... . 
o ' ,'f' 
o 
Fig. 13. 
2. 4. 6 2> 1.0 crn 
Ol5ldnce ./:om /be cold P/dk 
Moisture distribution ln loose 
so11 columns broken by screens. 


























'--0' - 9 - "0-' 
i I 
I. , r-x-~ ____ , 
I 
~l 
a.ft~r 2. da-!l5: (e) ---
" j " : (x) __ _ 






I I ~--:~ ! 
' -~; 
1 ~--~-.Ol~ 
4. 6 8 iO CIll 
dis~f1ce from Ik cold ~/d/ie 
Moisture distribution in loose 





.. 1 ..... U. __ Il •• 1a -1M .... 11 
.!f,!Ir ..... r'" -- alao .... 
. 1'.1 _ ..... 
, I ; .1i .... ~'1 j lUI' 'i kl I J'I I iUi i 
.... ·U ...... .. u-ru .... _u. .. 
fit ,... . ,at_I 
...,1 • 
-t:,.!r- it; I ~ ;.;u .. .. 
1 1 .. ' .... u .• II.' 
• '·1" ".1 .... .... 
I 1 .... It •• •• 1 ..t 
4- 10-1'1 . 10.0 11 .. 1 .. .• 
I ., ... 11.6 l1.a .. .. 
I ..... 1 ••• 11 •• • •• , ~., 11.1 1'.1 1' •• 
• .'.N II.' 1'.' 1'.1 
• .'·10 1' .• 1'.' 1'.' 
1. ...., 11.4 10.' , .• 
11 If·" IA.I 11.1 t .• 
11 , .. 10 1'.1 ••• e.1 
11 ...., •. , ••• t.1 
14 ' .... 1.1 t-' •• 1 
11 ... 100 1.1 '.1 '.0 if • . I 
, II 
• .u aU.) .. 01'_ ,,.. ..... 10Ml ...... " ....... 11 •••• 
tile .. teat .... Wla ... -*' .1& .... _" 1e .... lei .84. 
tIM .. l ..... pall .. , , ..... tile 0011 •• ' 111 .......... .
... 1&'1... 9Ia1' l. PN1t81J < b. W, .. t .. , .. HaPUIII-
.r till. alIIo., .. , ... , ..... 11. 1 •• ft1 ......... 1. pu4Ulaa 
ett .... 
a. .... " •• , NIp ..... 1. _ ••• " tbe ...,.., .. 11 
ell ... a' 1' • ..- ....... ' .. 1. I, , .... 11). fM 11.,. 
lulA, ... Ill ... l. al .. t .. " ... to .. 14. IIt.e 11., • 
....... all ........ , .... Y1 ..... r ... nn_ Ill ... ,. 
dll11ar .... , Of •• t ......... . 
!1M ... ....,.... 1. Ii." ., ttl ••• _ aol"'1tll 
~ (.tl ... 1', 'Ale .). .. ..... 11ept lad •• IU". i, ___ 
••• !b • .-e ........ all ... 11 ..... "' ..... I ... 
... '1 ..... eel .. . 
It 1f. ,1.' ........ _ ... , ... ,.14 .. , ... ' ..... , 
" .. ,. tU ......... Of ........ 1 .... -•• 11, __ Me'" 1.... ..11. or -.e ...... .., .. , •• 11. we baY •• atNip' 
u ....... ( ... 11 .... 1.). ., ................ ' .... 
41 •• '," ...... '1 ............ "1' ..... 1 ..... ,
10._ 1, ............. , ........ ' ftle hlP.. "'-..la'io. 
i ......... , .... 1 ..... ,. _ .......... t •• 'tt, tIM .11p" 
11 1&1_ .. -....a1 .... 1 .... . 
ftpN l' ... taltl ..... til. '.,1 ...... r till .... . 
..... lie ..... aU.... 't II m4 ..... ..,14 ....... , • 
.. 1.,,," .1, .... _.'1 .. -.......... lh .......... .. 
4l ............... -'lew • _. 1M ...... 11 ... , ,...1 ... 
• ., ....... , ........ ' ............... a1 •• , .... .. 
158 
, '01. I. Xola' ... cU._l •• UOA 1A .~ .. ' 8011 
•• 1 .... 1D .. ok •• br alr .ap. ( '.1_ aolel.e) -
lPPHS. ' 
1011' ao1f". 41.Vl1:».'10A ... lter 41.' ..... 
of tHe 1~_U . ~f) IIl1t1. t I . ' • ..,1. 8014 t ••• 
(-) 1 Mr 2 . .,. IANt ~ til' 
1 1--' 11.1 .8.1 14 •• 41." 
a '·14 II.' 1'.1 •• 1 41.2 
a 14-10 ,11.a .9.1 14.1 4 •. ' 
"' 
I().I' 11.0 10.'1 10.' -18.8 
I 2'7-" , 1,8.0 21.2 21.0 11.1 
• ~ 11.' 81.1 21.' 1'~' ' , ~, 1'.' 18.4 18~1 1'.' 
.S " ... , 1'.' 11.1 11.0 1 •• 4 
• 
. ....., 18.' 11.0 11.1 1,., 
10 00-" 1'.1 13.1 I.' e.a 
u e'1 .. ,. 1'1., 13.1 1.1 
•••• 
11 ,...eo 18'.1 11.1 I.t e., 
13 80-., 10.1. , .. 4.1 4. •• 
14- trr .. N 10.1 1.1 '.1 •. , 
11 .... 100 1.1 •• 9 •• a '.1 
% 
after 1 da.3 ': (e) --
40 " 2 dd.~s:()() __ _ 
38 " ;) " : (0)._._. 
" 4. ." : (+) .......... . 
36 

























~~, I I j..-.... lI. ......1 . . 
.,.... 0""'] V~./ 
, ill 
j i 
:--.. _. ,. ... 0···1 I 
I I 




r-+ -. -+--0 -too. 
, ~ ......... 
I 




0 2. 4. 6 8 iO rm 
d/.stdnce from de cold "Idle 
Fig. 15. Moisture distribution in compact solI 






















o 2 4 6 8 101m. 
dlS/dn ' to: hetween .slIces 
Fig. 17. Influence of the air gap thick-














o ~ __ ~ __________ ~ __________ ~~ ________ ~ 
o 2 
Fig . 16. 
10 em 
Moisture distribution in com-





































Rate of moisture accumulation 


















j. 1"2 ·2 2Y2 howr.s 
time 
Temperature changes at the 
beginning o~ a test. 
i 
o 2 4 6 8 
d'-src:.l.J1 ce from lite C(1Ic/ ?/ote 
Fig. 19. Rate of condensation as 




,~. I. lat1..... ot tbe a~ .., tal~.. .. 1b. 
..le .... -...t.. .1lO1er "ld.1"'loa 
tor OOllpMt •• 11 ., 17.1 •• ll"'.) (att •• lea,.) 
'" 
j IUD! X;;' : f %&1 
" . ..ox • 
.... ,. 41.tu •• Air lap tlIlou. •• 
.t , .. -




1 1 .. ' 11.0 14.1 N.8 31.1 
• ' .. 1~ H.I 16.1 38.0 31.·1 
S' 14.-10 31.1 "'.1 a3.8 11.0 
" 
10-&' II.' 10.' 18.1 10.' 
• 8'.36 U.I 11.0 18 •• 80.1 
• a....a II.' 11.' 1'.1 10.8 , ,0-,' 1 •• 4 18.1, 19.8 11.1 
I 4'-H 1 •• 1 1'.0 11.' 11 •• 
• N-IO 11.1 11.1 11.8 11.1 
10 eo.-e, f.' I.a 11.' 11.8 
11 fit-f. 8.1 1.1 11.' 11.1 
1. '..aD 8.1· '.3 U.I 10.' 
11 eo ... , :. 1.1 .f..' 5.3 .... 
1t If .. '. 4.& ".1 1.0 4.8 
1J 9 .. 100 •. ,. •• 1 , .• •• 1 
II , ~ •• • I 
h1l1 • .,. Jt.lfte ..... '8 _18 .... 41.111- 'laltl. 8 • ..... .-...u-
... lea ................ lou •• ter· .. ..u nr...r .. '.n ... .u. ·eel.n. Ct •. , ......... ). 1~ -bt8e) 
,tan- ..... ,) taftwa·..,.) 
, T 
:E .. .13i . a •• a _ .... 
.. ,- _~ft u .-e...n ' ....... ,taw. .,.a ....... , . ••• _ •• IIIr ... ............ 1', .. ' 
.,. eeltI· bile' ,... ,... ,.:d ..... fit '..u.~ 
t711" t.l', ., 
-. 
.. 1- J'J~ MI- -lrnl 
1 O-l:,'::'" ..... ".1 10.1 10.1 1 1-7 11 •• ; 1'.1 
• 9-1' 
' . 11., 11.0 
I 1" ...... ' ..... , •••• 11.9 le •• a 1 .... 18.1 18.1 
a .... 11.1 a., 1-.1 It •• · • ...., •••• u .• .., ....... ~ 
• .... 81 •• 11.0 le·.' 18 .• ' a If .... 10.1 u .• e M-. 10· •• e •• 
• ... 20." Il.a 1I.S 18.1 , .... 9 •• t •• 
• .... le., ..0 'le.1 1?1 • ,., .... 8.6 •••• 
., .... , 19.' 19." 18.0 18 •• t ..... e •• a.if 
'10 ...., a •• e •• 
a ., .. 18.0 11.' 16 •• 11.4 11 .-94 '.1 Y •• 
• ... 8 •• 1f.'P 1 ••• 13.a 18 .... .~1 8.a 
10 1-10 ••• e.o tad 1 ••• 18 10-8'1 4= •• e.a 
I 
b ' 1. .., ... • •• I.Y 
.. 
--
1'·"'''·8 lIsB lI·_ II M:HI '.1 1.1 
;' I, 
........ i.e .1 ..... ' .. Ml •••• 1 ..... , ... to be ..... 
ira 't-
I ....... all ..... 1M .d .... t .......... , 'te 
... eIl· ... .u ..... a'·" ....... il s.r •••• tile lle-
..... to ..... ,,...,,......... tIal. _14, ,_ ... " .. 
........ 11 •• ' .......... 1 .... 
'1lt1. , ...... , .. alp,lft ... , .ttt ...... • a,." 
.. ..,. ...... 1ewe •••••• per ,an fit .MIl Mil ... 'loa, 
Dt80USSIOI 
PlHt ooull .. ,he ..s. ..... et the ~, .. 1 • • t 
'k. "ptJP flow bl ao11 _1 .......... , .......... 'httN8l 
..... 1 .... 
.... Ute aa .. or ... 1. ? I.tl •• '11 ........ ,....,., .. 
fMII ,....., ... , ...... 'ioa pla,. ...,. llttle It ear re1e 
111 YapCtJ' flow. a .... n 41tt ....... to ... ltftween .. er 
... low .. lapH an DO' .1p1,t1 ... ,_ 
CoIl.l .......... 1Btl ..... of 'he ....... . 
VU1l ......... 11 001 ....... lIMa a ... lid ......... 
,he 11 .... flow ., ethel' ............... 1t1. Wlre .... . 
...... • _ alwa7. ~ .... lte .... "0 loll .... 10 .. . 
1». 'bl. 00II41'1011. ~ ... , role 1., plare4 ,., __ Mla-
'1" "'" ana of 'he ...... It ~l ...... 1e le •• '1\8a 
.. "ro.l', or __ .. 11. Ule 'Yap .. tlow rill "D. lape4e4 
... ft.,.. will ....... ~1l4 ,he ...... e:a4 ... 11.-
..... , or ftPOI' .ill ' .... to a1l' cap ,hall wl'h .. ~ 
Wole .... 1-.. It 'he Bet eap" .... ot 'he: ....... 1. hlP-
.. "*' tile pore.i\, et tile .011, \h. ..... .... Coyer ..... 
poM81'r .t ''''e .. 11) will lDOr.... eY&PIW.'lea. .. pH. 
'91."11 ... '1 .......... , ... u ..... 11,,-" - .... ter w111 ,, _ 
_ .. o. lA •• _1 ...... Alae ft ... w1M la 1 ....... , with 
'he wet .. 11. the loll peP •• whi_ ...... 1 •• ' the w, ••• 
40 .. , .ft 111 trOll' of .... , .... poP .. , at. idle Pl'OlNl'bl11', 






'he .1Ja. 18 taeMa." (, •• tll_ 11). ftla 1e eYl4 .. , it 
,~ , - A'" .M, ,Malt., ~t ... pep •• 
1 ..... -. wlH ... taoe 
,: .. the "11 pant.1M 
alo111 'he ••• 'loll .... .... 
....... _1 ... .... _It .t 
, 
I. B D. "I . ... lae.t_ .... 
~,..._ ._ .. _ _ ____ ~_L ==.1:: .:... 
'1,_ 21 41a11e'_ 1 ••• u... I' 
latl ...... f , ... .,. ...... Il 
idle, yapor t1ew. 18 .. , ..... hew ...... .. 
.. , eat ... 'h._ tIP ....... -,. ..... btl" .... ' ,hit ... 1111'. 
ot ,be .. Iter .. 1'.... .. 'hlo1cM'" .f ,he ..... 1 • .ore 
11lctlr to 1atl...... t_ ftlPOI' flow. . '1M latlu... or isM 
npp~ ...... ,!. .. 1dMnl ....... aep .. 11 ..... .... 
p .... 1a'rIelJ .. tile rat. of "'PDM'lOll per .. 1' '1 ...... ' 
ual' ... t.... It 'hi ........ '10. N'. 1. h1ab, l' will 
bleH ........ 1»sa. __ ............ aN .. ea.. "' l' wlU 
4 ....... ~. ett •• , ot t;k .... 11111 ott .. pGNa 'at, ,It. 
w1M'.. bA .... 1t • 'PO" 1 .... 1 .... 1'b ...... ftpoJt w111 
..u .... on till. t111e4 "H. but it .111 eftpeN'. troll 
,be IlUPtaoe of UI8 wn lOll PR'1.1 •• zpo .... M .... alP M-
tv .... ,"- .11'... Ill.......... till. 0B1r lllPO..... tad 
Dou.14 1Mt the •• , ...,,~ ana ot ,be ,&US.. It,........ 4fhe 
.~'l .... ,. 1 • ..., .. 11, 'bot" ... 11 ... ap" .... 
et the ............ .alba ott .tt ... ar •• .,..'''' ,. M 
.tt .. tlft. 
6. 
%11 the work ., laltll (1,..,) t '1M . ..,.1' ... eapeete4 to 
00214 .... o. tbe fla' oe14 IV'." lHtroa4 ,be ....... %Jl 
.18 .... Wo .'beJ' t ........ lanol ... 18 ,_ .. l.'ur. 
. " 
flow. ,lP., 'Ile ..... II .... th ... 14 a4 .. 'ke"". 
iii ..,. .pea .. , , ..... 1ope ot tbe ..,.. .. , ... , .. ...,.. 
..... 1. 1Mr I. , ... , 11,,1. titftaelOll oocntra. 'fIllI. will 1Je 
'be ..... It * ........ 1 •••••• per al' .... 1. lew, eo 
Uaat ,he &1Jt--,,, bltJer' ••• 1Jwol .... 18 1 ..... ,bait ,_, 
.t 'he tla' 0014 pla'.. ft ......... 11 'h_ ........ III 
~ 1011. Hhla4 ,Ite....... Al8o. 111 1. to '" obi ..... 
... , ,tle ........ '1 ..... tla' .............. taM, pap-
'loular17 .It 1'. _""o'loa fer tIM ...... ,i. low, 1flll M 
lION 11ttloul' , .... Oil 'be .0 ........ 1 •• 1 or the .011 .... 
_a Ue eo ...... '1 ........ 0014 plat. 1 •• , .. , ... 'he _,_ 
w1U ... , ..... , in tOPil or 4:rop1e'. w1_ a ..... hPtacMt. 
011 ......... tloa OIL. nat ... t ... "equiN •• hlPe • 
.. pe. pJ'e...... Bowrrer. 'Isla la., r .. ,OI' .... 1... la-
po ..... lIM .... of ,be eMU 4~ .. • t' ,he .oil pW •• 
aM .f ,he ,,"pl.,. 1aYol.... %t ,he "'])ON'loll N'_ 1, 
low, It eolllA ........ '1M oa1, •• rlou tao .... 
Lookbtl at ,he rNU1'. a1,... In tSC- 11, l' 1 ... 14 __ 
,be. 'he raM of MS..... llOO1IIlUla'loa a' ~. 0014 -.a 1. 
,._1_ ""- ........... uaea, acalD.'. 4._1_ Whe .. 
...... ... lBt.,..... ... ..... , .. 01117 ))Old 0 __ 1_4 
tOI' "'. 00 ........... ten 1 •• 10 .... Ute l1ae top .. 
..... ,..... fte ........ ot 10._ or "h1a 8lepe ..... 
the ........ IUW ... t .....,. haft .... 1 llltl .... panleul"1r 
" 
.... ,be -1Me ... tta1ek. but tha1 .'111 , .. 1'. a' lean 
I:a .. eoBlt'lOM .r 'hll esp8P1.utstJ. till. 4'-"'Io'll .• f the 
_pep now. %Sl 0 .. oa ... the Mil .... , .,.. .. of t ... ...... 
... • '111 110M ",118M ,., • ~_ ot ... 11 .... · to .... ,004 
OO ..... s.ea 1M' ............ ami tb 1\101'. wall. 'ftd.1 rllll 
12ap, .... t. lie larS- tor idle tlllohr p .. e. A ooul .... • 
'loa et .... 11 .. ltt ..... ....... tile OO8PMJI saue .. 
I 
ell. 110 ..... ' •• '. all l"'loa'lo~ or 'he ...u tBtlue ... of 
tIM napepa'l_ 00,,-., 1a the y.,.. now 'bro ..... ... 
,ap, 1. .4 .. 
00u14 .. tac t1l. 11, l' 18 1A ..... 'lDI _, •• " ..... ,he., 
la tM ftI'., 12 ..... WbeB ,he 1I011WN , .... , .. bu ..... 
l&l1I' .tt .. , ... oal,. ......... ~ •• tbe hOJI1801ltal pilI" 
..... 0014 to war •• :. All _. eap .. 1IItta_l pes.me. 'btl, eme, 
tl' "."7 010 •• '0 ,he ...... A1~ thl. enA .... 18· 
ao,- 001101 ........ l' lUCIe"- ,bat l' ... 14 pep ..... , ... m-
tl .... of 'u' ..... lnloa' til 'he ftPOl' pP ...... .,.... .. 
tuae_lOa of 'Ile 41., ... bl u:oor4aaoe w1'" ,Ita pPe41 .. 1 .... 
IJlIIII7 ...... '.be •• ett ... aN "0 .. 11 ,. __ .... 1 ...... 
1a _a .. l .. a4 1. IlO ou. ............. ett .... ..,. .... . 
oa .. ooa.va17 t , .... -. •• ,1 ............... 1 .. 
erte.' 18 Y817 en".,,_:. Lookl'118" 'he * .. pkl fop t_ 
-'lE .... 1\18, i' 1 •• n.a.- __ t ooaa. .. 'loa OMUN ... 
oa17 OB ,_ 001411.' .l1 .. ( ... it 1t 1. h ..... ell ~). 
bu' 81 .. em 'be aut lAt •• 0014 .U... ftc., 11 DO .. ,. 


















































































































































































































































Mlltclltle. I1a. ,.. ..... 1. Malt .... '" 'he t .... ,tMl of 
• _1."", , ..... 1 ... s.uU ..... 11 .. ( .... , ....... 1' ... ). 
ala-laC ........ '1 ... , .. ..,... ',... ............ '101l .~ 
, .... 1II.e ..... of tu .. 1.1 .11 •••• 
a. .. latl ... t.p ................... 1 .... pall .• 
... .... .. 11,.14 .... flew 1e 41lll.tal' .., .... 1M. 
b 1 ..... 'a' ..... li.14 · .... l'laM ....... ..... 
.. 1a'~ "",MIl. • __ , .. loa ...... 18 .......... • t 
the .. 11 1 ....... a' .... '''_ a'" .. lPrlptllft OJ' 
M1atal1 •. ...,. .. ll ........ 1M. (1,,0), .1 ..... (1"1), 
IeMtl.elAl (1938), ..... ~y ........................ .. 
laUea'laa , •.• n.' .... • t two ....... ""_ ..... .... 
• ..,......... .... w1' .... 1ala .ut ..... ourna ... 
.. , .,...... .... 84;1I111W1_ ...... 8D4 ...... ,., vitia 
_no'" , .... oalJ> OM ...... tdafNl4 __ .1ftaSM4 • 
....... ... ecdUlDtl_ ...... of tll- 11. to. _le. 
0011 pnl. 8baM ....... il1" ....... et -"" ...... 
'1 .. · lfI • ,..," ... r .... _1ft .......... a "la' _ .. 
...... top tile· _, ....... ~ .. , 1a .. 1IlM1e .., 'be 
" •• , .ad ........ - .. til. ,.'1M - tile 1lU41e 1aJV .t ... 
... Jr_ .. lva.l, .... ,. ... t. haft 8pJJl'Oa..'.1r ...... 
....... ..... ,. 1M .1ctpe •• f .......... , Ual. ,. .. 
en alliin ...,.1 la .... ', .......... IM ill eJ.p. ft1 • 
..... '.'. 1t "'h .. 1 ..... 1Nti--...... .,..., to • 
.,..,.. _1 ........... toa .... e, U. 11.,,1'4 tl.eJJ la ".tIl 
..... 1 •• f ..... 1 .... ,..... 1M 11, .. 14 flow , .... 
66 . 
""lauota. 001... a' eaob poJat 1. equal .. oppoalte '0 tbe 
"'POP tlOW ~, that po~'. ',81110. alaUe ... tlnl ... tteo'" 
1tJ e\'llPOH'tOil 01' .0000 ..... t.o:a ba.,. Mea O"HIl, '1M Wtpor 
flow la. til. 0011,1_ •• 1.. i. ])JI8O'lo&l11 equal " tbe 
..,.1' ·tlow bl ,he .... 1Ie .. 1.... Ibe Goa.eq"'" 1. ...., 
1a the 1)ro1reJl ool~ the .... 11.'1011 OOIJPOMJl' ..... lJJC ~ 
alP sap .1lO:1l14 'be ~ to the 41ttuloa ........... Bld it 
)au alHat7 be_ ....... 11 .. ' 'hu 'hi. 1. DOt 'he ..... tilere-
to", the 1Iwo .. l"are &1'.-1:-'. toJ' the· Wok_ .... \IIlWoIl_ 
ool~ ... IlOt o..,.e8pcm4 '0 the .... _1n .... "'_'loa . 
......"'1 ••• · .. be.i. .... 'he, _nat.o •• f ho U.,11lOt 
•• 1I1a _1 ..... ",_'1 ......... . 
JOr ,'M .M1U.l11e ell' lOU • oqpl.'. 4I'J'bta O\IPYe 1 • 
... ll.'b~. A pa:nlal _lac UMl -"'1111 ....... al.o --
oa1Ol1la'''' 'bJ BlobaN. (19"1) aa4 • ·.-.pl.' ...... lB ..... 
of pr '18 • .pon", ~J""- (l~'.) •. ~. (19'0), aa4 .10 .... 
(19,1). ~., 1IIl •• eo_ 'bat all })Old.· ta ,hAt ... 1011 ~ecl 
__ ,lie .. t_ .... aa4 ..,1111 ....... .., 'be .M'" .. a til. _le-t... , .•. ,. ' .. haJtce ta ~ .... 1. 1f&7 4," 'lD 1-..a1 ,he ,--
elO1'1· ..... __ , .bift .1IOO'b~ fJtoa the tal'tal ftlueup , • 
... .. Ule ~_ 0lII''' 1t _he ",11 1a _las. aM .1 ........ 
Is o~ ...... it .. 00.11 .. 'he "tI~ll"l_ O\IPN ot 
the .oM"'", 8011 ••• ba.,. to Mal'" tlhe ""loa or 'hl. 
ourre at _1 ..... ftl ... "low '1M 1I11t'1II pobd .1M. l' 
40ee _, .. , .. lall, ooDtp1'*'. to ,lie flow. 2be .... 1 __ 
•• '1 .. pan .., be· 41Y1«e4 lato ~ 0014er ... 'loa wb ... _ 












































































































































































































































































































































































































































.... nell _In ... Utt ..... ~'1 .. U, .. 11_" tlMr 
... tt14 ........ _ ........ W01IlI. •• bt, ... .u 41''''' 
.... sa ........ 1Inl4 .......... _bO_ 1Ja1t ..... .. 
_:'" ... e14e .... ut, ..... Sa .l.oJHt .t ,_ 
aU ... • t fta. U ...... _ ........ to .1 ... 
........ , .. 1ft ............ , 1 ........... ,.. ... 11._. 
tlMr. era 11"1e ...... -_, t4 ...... 'l .. .......sac 
. ; 1daleb ....... , .. to ... -.11e &iff!aela ..... (tIlll ... 
. ' 
, .... a ........ -.aha ,a' ""'. lieUhP- lfte1) .• , '%11..,. 
.... , ..... 1 ......... 1 ........ 1 ........ low ...... ..... 
,lie _ .. , .f t14tW 18'1" \be .11 ... 11 • .,.., ... ,. be .. .... 
1811. X., ...... u. ............................ s,· 
...ul ... to eo.,.. ..... ,' .... U.......... a. UCl1li& 
tlMr 'le ........... ., ,_ ftl • • t .. ~l ....... '191" • 
..... ....,. ........ '- ........ 
.. ··If... . .. K. ,8 II' Ati A.,.. •. ' •• ". 1M , .. lea ..... 1 .. .., M .~1MI 'b, ..... 
li4er",,,,,, 
-tf·tf e 
...... : .. 1 ......... --... '1M fblt· , ..... • t tM .·sca' 
_It .. 1 ......... fNa ..... h'" ..... , ....... , ... 
....... 1M ... la ."h.lae4 ,... t&P .• 11 aa4 11 to. 'ke _.,s..-
....... 1 .... , be ._~'l_ .t.. .. __ " .... 11M'... Xt 
............ at44le .... 1_. tat·lJa1I.., ....... , .. ... 
....... ........... _ Hll •• , .... '1M111 .. 41 ........ 111 
Fig. 22a. and 22b. Moisture re~entl0.n .. curve for the 
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Fig. 23. Saturatio'n vapor pressure as function of the 
temperature. 
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Flg. 24. Hydraulio con-
ductivity as 
function of the 
moisture oontent. 
Fig. 25. Supposed vapor pres-
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